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Vorwort. 



Im statistischen Seminare der Universität Wien brachte 
im Wintersemester 1903/1904 Exzellenz von Inama- 
Sternegg, der das Seminar gemeinsam mit Sektionschef 
Dr. V. Juras chek leitete, eine Reihe von Referaten über 
methodologische Fragen der Statistik zur Verteilung. Der 
Gefertigte übernahm das Thema „Die statistischen Mittel- 
werte" und berichtete hierüber in einer der folgenden Seminar- 
sitzungen. Die außerordentliche Bedeutung der Mittelwerte 
für die statistische Forschung schien ihm jedoch eine aus- 
fuhrlichere Behandlung des Gegenstandes zu rechtfertigen. 
So wurde jenes Referat zum Ausgangspunkt für das nunmehr 
vorliegende Buch. In diesem untersucht der Verfasser das 
Wesen der Mittelwerte , ihre Bedeutung für die Statistik 
und die Voraussetzungen und Grenzen ihrer Anwendbarkeit. 
Das Buch zeigt, daß die meisten Probleme der statistischen 
Methodik iq das große, zentrale Problem der Mittelwerte 
münden, so daß dieses, ia seinem ganzen Umfange be- 
trachtet, fast alle übrigen Probleme der wissenschaftlichen 
Statistik einschließt. 

Bei Abfassung des Buches fand der Gefertigte wert- 
vollsten Rat und gütige Unterstützung bei Exzellenz von 
Inama-Sternegg und ebenso bei Herrn Sektionschef 
Dr. M ata ja. Er erfiillt eine angenehme Pflicht, indem er 
den genannten Herren für die ihm zuteil gewordene Förde- 
rung den ergebensten und aufrichtigsten Dank ausspricht. 

Wien, im November 1908. 

Dr. Zizek. 
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Einleitimg. 

Auf nahezu allen Gebieten der statistischen Forschung 
werden Mittelwerte (französisch „moyennes**, englisch „means" 
oder „averages", italienisch „medie") sehr häufig zuverschie- 
denenZwecken von größter Bedeutung angewendet. Die Mittel^ 
werte gehören daher zweifellos zu den wichtigsten Behelfen 
der statistischen Methode. Schon Guerry, der Begründer 
der Moralstatistik , wies in seiner Definition der Statistik 
auf die außerordentliche Bedeutung der Mittelwerte hin, 
indem er das Wesen der Statistik mit folgenden Worten 
erklärte : „La statistique consiste essentiellement dans TenU' 
möration möthodique d'ölements variables dont eile deter- 
mine la moyenne." Edgeworth nennt die Statistik „the 
Science of means which are presented by social phenomena" ^ 
und ähnlich sagt B o w 1 e y : „ Statistics may rightly be called 
the science of averages" ^. 

Die Verwendung von Mittelwerten hat bekanntlich An- 
laß zu Kontroversen verschiedener Art gegeben, die einen 
erheblichen Teil der statistischen Literatur ausfüllen. Nicht 
selten hat auch der unrichtige Gebrauch von Mittelwerten 
zu verfehlten Resultaten und zu Widersprüchen geführt, 
welche das Vertrauen zur Statistik erschütterten. Mittel- 
werte sind eben nur unter bestimmten Voraussetzungen am 
Platze und Schlüsse auf Grund von Mittelwerten sind nur 
innerhalb bestimmter Grenzen zulässig. Es ist Aufgabe 
der statistischen Wissenschaft, die Anwendung und Ver- 
wertung von Mittelwerten vom allgemeinen methodologischen 
Standpunkte zu untersuchen und die Rolle, welche den 
Mittelwerten innerhalb der statistischen Methodik zukommt, 
festzustellen. 



1 On Methods of Statistics, Jubilee Volume of the Statistical 
Society (1885), S, 182. 

2 Elements of Statistics, 2. Aufl. (1902), S. 7. 

£i£ek, Mittelwerte. 1 



2 Einleitung. 

Die statistische Literatur besitzt in der Tat eine große 
j Anzahl von Werken, welche einzelne mit der Verwendung 

von Mittelwerten zusammenhängende Fragen oder einzelne 
I auf bestimmten Anwendungsgebieten der Statistik übliche 

I Mittelwerte (wie z. B. die mittlere Lebensdauer oder die 

j mittlere Kinderzahl der Ehen) besprechen. Insbesondere 

die „mathematischen Statistiker" (Lexis, Edgeworth, 
Westergaard, v. Bortkiewicz, Pearson, Galton, 
Yule, Bowley u. a.) sowie einige Philosophen und mathe- 
matische Theoretiker, welche sich auch mit statistischen Pro- 
blemen beschäftigten (wie Fe chner, J.v. Kries, Czuber 
und Blaschke), haben verschiedene einschlägige methodolo- 
giische Fragen unter Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung eingehend untersucht \ Allein nur wenige Arbeiten ver- 
folgen das Ziel, die Rolle der statistischen Mittelwerte all- 
seitig vom allgemeinen methodologischen Standpunkte zu 
erfassen^. Tatsächlich bietet keine der in Betracht kom- 
menden Abhandlungen eine annähernd erschöpfende Dar- 

1 Die mathematischen Untersuchungen über formale Bevölkerungs- 
theorie und. Sterbliöhkeitsm essung von Becker, G. F. Knapp, Z^uner, 
Wittstein usf. kommen für unser Problem weniger in Betracht. 
8 Selbständige Abhandlungen dieser Art wären z, B. : 

Bertillon, Adolphe , La theorie des moyennes en statistique, 
Journal de la Soci^t^ de Statistique de Paris 1876. 

Bertillon, Adolphe, Artikel „Moyenne^ im Dictionnaire 
encyclop^dique des sciences m^dicales. 

E d g e w r t h , F. Y., Artikel „ Average*^ in Palgraves Dictionary 
of Political Economy. 

Fe chner, G.. Th., Kollektivmaßlehre, herausgegeben von 
G. F. Lipps, Leipzig 1897. 

Holmes, George K., A plea for the average, Quarterly Publi- 
cations of the American Statistical Association, New Series 
No, 16, Dezember 1891. 

Messedaglia, Angelo, II calcolo dei valori medi e le sue 
applicazioni statistiche, Arch. di Stat.j Anno V, 1880. Das- 
selbe französisch: Calcul des valeurs moyennes, Annales 
de d^mographie internationale, IV, 1880. 

Quetelet, A., Sur Pappr^ciation des moyennes, Bull. Com- 
miss. Central. Statist, T. 2, 1845. 

Tamnieo, G., Le medie e loro limiti, 1878. 

Venn, J., On the nature and uses of averages, Journ. of the 
Roy. Stat. Soc. 1891. 



fiinleitungi 3 

Stellung des Problemes.. Auch sind die meisten dieser Ab- 
handlungen bereits stark veraltet. 

Auch die auf die Mittelwerte bezüglichen Erörterungen, 
"welche sich in den zahlreichen älteren tind neueren Hand- 
büchern, Lehrbüchern und Systemen der Statistik sowie in den 
der statistischen Methodologie im allgemeinen gewidmeten 
Untersuchungen finden, sind meist ziemlich dürftig. Die 
allgemeinen Werke über Statistik und statistische Methodik 
können naturgemäß den einzelnen Problemen, deren die 
Statistik eine solche Fülle bietet, nur einen von vorneherein 
beschränkten Raum zuteilen ^ 



* Wichtigere systematische und allgemein methodologische Werke 
nber Statistik (einschließlich der allgemeinen Werke über Bevölkerungs- 
statistik) sind insbesondere folgende: 

B e n n i n i , B., Principii di Statistica methodologica, Torino 1906. 

Berti Hon, Dr. Jacques, Cours ^lementaire de Statistique 
administrative, Paris. 1896.; 

Block, M., Trait6 th^orique et pratique de statistique, 2. Aufl. 
1886. 

Block-Scheel, Handbuch der, Statistik,. Leipzig 1879. 

Bowley, Arthur L., Elements of Statistics, 2. Aufl. 1902. 

Cheysson, E., Les m^thodes de la statistique (Sep, Abdruck 
aus der Revue du Service^de l'inteuda^ce milit<*ire), Paris 1890. 

Colajanni, Nappleone , Statistica e demografia , I,. Statistica 
teorica 1904, II. Demografia^ 1904 

Conrad, Dr. Prof. J., Grundriß zum Studium der .politischen 
Ökonomie, IV. Teil, Statistik, 2. Aufl. I. Teil: Die Ge- 
schichte und Theorie der Statistik; Die Bevölkerungsstatistik, 
n. Teil: Statistik der wirtschaftlichen Kultur. .1. Hälfte: 
Berufsstatistik, Agrarstatistik, Forst- rund Montanstatistik. 

Dufau, Traitd de statistique, 1840. 

Fallati, Einleitung in die Wissenschaft d^r Statistik, Tu- 
bingen 1843. 

Farr, W., Vital statistics, London 1855. 

Faure, Fernand, Elements de statistique, E^sum6 du cours 
fait k la Facult^ de Droit de Paris 1904—1905, Paris 1906. 

Ferroglio, Gaetano, Elementi di statistica teorica, II. edi- 
zione, Torino 1891. 

Fircks, A. v,, Bevölkerungslehra und Bevölkerungspolitik, 
Leipzig 1898. 

Flechey, E., Notions g^n^rales de Statistique, Paris 1872. 

Flux, A. W., Artikel „Sltatistics" in Palgraves Dictionary 
of Political Economy. 

Franchi, L., Appunti di statistica, Modena 1898. 

1* 



4 Einleitung. 

' üü Folgenden soll versticht werden, eine zusaamnen- 
fassende Darstellung der wichtigsten Fragen , welche das 



Gabaglio, Dr. Antonio, Storia eteoria generale della statis« 
tica, Milano 1880. 

.Garnier, Joseph, Elements de Statistique, enthalten in „Notes 
et petita Trait^s«, Paris 1865. 

Gn i 11 ar d, Achille^ Elements de Statistique humaine ou d^mo* 
graphie compar^e, Paris 1855. 

Jahnson, Theorie der Statistik, 2. Aufl. , Petersburg 1887 
(russisch). 

Haus ho f er, Dr. Max, Lehr- und Handbuch der Statistik, 
2. Aufl., Wien 1882. 

Jonak, E., Theorie der Statistik in Grundzügen, Wien 1856. 

Levasseur, E., La population fran^aise, Paris 1889. 

Lexis, W., Einleitung in die Theorie der Bevölkerungs- 
statistik, Straßburg 1875. 

Lexis, W., Artikel „Statistik (I. Allgemeines)" im Handwörter- 
buch der Staatswissenschaften. 

Lexis, W. , Zur Theorie der Massenerscheinungen in der 
menschlichen Gesellschaft, Freibürg i. B. 1877. 

Lexis, W., Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- 
und Moralstatistik, Jena 1908. 

Li esse. Andre, La Statistique, ses difficult^s, ses proc^d^s, 
ses resültats, Paris 1905. 

Longstäff, G. B., Studies in Statistics, London 1891. 

Maj orana, Calatabiano G., Teoria della statistica, Boma 1889. 

Majorana, Calatabiano G., La statistica teorica ed applicata, 
Manuali Barbera 1889. 

Matheson, E. E., The mechanism of statistics, Dublin 1889. 

Mayr, Georg v., Statistik und Gesellschaftslehre. L Band: 
Theoretische Statistik 1895; II. Bd. : Bevölkerungsstatistik 1897. 

Mayo-Smith, Richmond, Artikel „Statistical method" in 
Palgräves Dictionary of Political Economy. 

Mayo-Smith, Richmond, I. Statistics and Sociology 1895; 
11. Statistics and Economics 1899. 

Meitzen, August, Geschichte, Theorie und Technik der 
Statistik, 2. Aufl., Stuttgart 1903. 

Messedaglia, Angelo, La Statistica e i suoi metodi, Roma 
1876. 

Minguez, y Vicenta Manuel Don, Tratado de Estadistica, 
Cordova 1899. 

Mi seh Ter, Dr. Ernst, Handbuch der Verwaltungsstatistik, 
I. Band, Stuttgart 1892. 

Moreau, de Jonn^s, Elements de Statistique, 1847. 

News ho 1 m e, A., The Elements of Vital Statistics, London 1892. 
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6 Einleitung« 

da eine ^ehr große Zahl von statistischen Methoden auf* 
der Anwendung von Mittelwerten beruht und gerade die 
wichtigsten Ziele statistischer Forschung durch Verwendung 
von Mittelwerten angestrebt werden, weshalb das Problem 
der Mittelwerte zweifellos mit Recht als eines der wich- 
tigsten Probleme der wissenschaftlichen Statistik und in 
«inem gewissen Sinne als Mittelpunkt der statistischen 
Theorie bezeichnet werden kann. Da die Erfassung vari- 
abler, in ihrem Detail unübersichtlicher Erscheinungen den 
eigentlichen Gegenstand der Statistik bildet, ist es auch 
leicht begreiflich, daß gerade die Mittelwerte, die es er- 
inöglichen, derartige Erscheinungen durch einen einzigen 
Zahlenwert zu charakterisieren, in der Statistik eine be- 
sonders hervorragende Rolle spielen müssen. 

Das im Folgenden bei Behandlung des Problems der 
statistischen Mittelwerte verfolgte Ziel ist ein allgemein 
methodologisches. Es handelt sich darum, jene Eigen- 
schaften festzustellen, welche die Mittelwerte und die ver- 
schiedenen Arten derselben wie arithmetisches Mittel, geo- 
metrisches Mittel, Zentralwiert, dichtester Wert u. a. ihrem 
Wesen zufolge im allgemeinen besitzen, gleichviel welchem 
Gebiete der Statistik (Bevölkerungsstatistik, wirtschaftliche 
Statistik, Moralstatistik, biologische Statistik usf.) das 
Zahlenmaterial angehört, aus dem der Mittelwert berechnet 
wird. Es wird sich hierbei zeigen, daß dieselben metho- 
dologischen Fragen auf den verschiedensten Anwendungs- 
gebieten der Statistik wiederkehren und daß diese Fragen 
eine allgemeine Lösung zulassen, wenn auch bisher an ihrer 
Lösung meist auf jedem einzelnen Gebiete ohne Kenntnis 
und ohne Nutzbarmachung der auf anderen Gebieten er- 
zielten Resultate gearbeitet wurde. Es wird sich weiter 
die bedeutsame Tatsache ergeben, daß die Beurteilung und 
pjraktische Verwendung der Mittelwerte vielfach auf ver- 
schiedenen Gebieten Wandlungen in derselben Richtung 
durchgemacht hat, in welchen geradezu die wichtigsten Ent- 
wicklungstendenzen der modernen Statistik zum Ausdrucke 
gelangen. 
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Der Verfasser besitzt keine genügende mathematische 
Schulung, um die Methoden der „mathematischen Statistik", 
die — abgesehen von der Theorie des Bevölkerungswechsels — 
sämtlich mit dem Probleme der Mittelwerte in Zusammen- 
hangstehen, anwenden oder vom mathematischen Standpunkt 
einer kritischen Beurteilung unterziehen zu können. Diese 
Methoden sollen jedoch deshalb nicht ganz unberücksichtigt 
bleiben. Es wird vielmehr zur Ergänzung der Darstellung der 
elementar-mathematischen' statistischen Methoden dargelegt 
werden, auf welchen Grrundgedanken die Methoden der 
mathematischen Statistik beruhen, sowie auf welche Fragen 
diese Methoden angewendet und welche^ statistisch inter- 
essantenResultate hierbei erzielt wurden. Der Verfasser hält die^ 
Berücksichtigung der mathematischen Statistik vor allem des- 
halb für unerläßlich, weil die Probleme der mathematischen 
Statistik im "Wesen keine anderen sind als die Probleme 
der bloß mit elementarer Rechenkunst arbeitenden wissen- 
schaftlichen Statistik. Durch Anwendung der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung suchen die „mathematischen Statistiker" 
mit mathematischer Genauigkeit Fragen zu lösen, welche 
sich auch der wissenschaftlich denkende und nicht mit 
roher Empirie sich begnügende elementar-mathematische 
Statistiker stellen muß. Verfasser will es daher versuchen, der 
großen staatswissenschaftlich und nicht mathematisch ge- 
bildeten Mehrzrahl der Statistiker, welcher die mathematisch- 
statistischen Originalarbeiten nur schwer zugänglich sind^ 
in nichtmathematischer Sprache eine, wenn auch ganz all- 
gemeine Information über den Ideengang der mathematischen 
Statistiker und die. Resultate ihrer Untersuchungen zu 
bieten. Hierbei wird sich auch annähernd ergeben, welche 
Bedeutung der Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
innerhalb der gesamten ötatistischen Methodik zukommt. ■ 



Erster Teil. 
Die statistischen Mittelwerte im allgemeinen. 



Einteilnng der statistischen Reihen mit 
Rücksicht auf das Problem der Mittelwerte^ 

Die statistisclien Reihen werden in den Lehrbüchern 
der Statistik in verschiedener "Weise eingeteilt. Meist werden 
räumliche, zeitliche und sachliche (sachlich-qualitative und 
sachlich-quantitative) Reihen unterschieden, je nachdem sich 
die einzelnen Glieder der Reihe auf verschiedene räumliche 
Abschnitte (geographische Gebiete) oder verschiedene Zeit- 
punkte, bzw. Zeiträume beziehen oder aber auf sachlichen 
(qualitativen oder quantitativen) Unterschieden beruhen. 
Weiter pflegt man die statistischen Reihen auch darnach 
zu unterscheiden, ob ihre einzelnen Glieder absolute Zahlen 
oder Verhältnis- (Relativ-) Zahlen oder Mittelwerte sind. 
Mit Rücksicht auf das Problem der Mittelwerte ist jedoch 
eine von den üblichen Einteilungen abweichende Klassifikation 
besonderer Art geboten. Es werden demzufolge die ver- 
schiedenen Reihen im Folgenden in drei Gruppen zusammen- 
gefaßt, welche sich hinsichtlich der Gewinnung von Mittel- 



1. Teil. Die statistischen Mittelwerte im allgem einen, 9 

werten prinzipiell voneinander unterscheiden und d all er 
auch späterhin bei Erörterung verschiedener Spezialprobleme 
auseinELuderzuhalten sein werden. 

In erster Linie kommen die Reihen von Beobach- 
tungen an einzelnen als gleichartig gesetzten Individuen 
oder Einheiten anderer Art (Indivldualbeobachtungen , lu- 
diyidualdaten) in Betracht, In diesen Reihen bezieht sich 
jedes einzelne GHed auf je eine Beobachtungseinheit, die in 
einer bestimmten Richtung hinsichtlich eines bestimmten 
Eeobachtungselementes (Erhebimgselementes , Merkmales) 
charakterisiert wird^ Das Beobachtungselement kann ein 
quahtatives oder ein quantitatives sein. Um ein quali- 
tatives Beobachtungselement handelt es sich z, B., wenn 
dajü Geschlecht oder der Beruf bestimmter Individuen fest- 
gestellt wird. Da qualitative Einzelbeobachtungen jedoch 
die Gewinnung eines Mittelwertes nicht zulassen, kommen 
sie für unser Problem nicht weiter in Betracht und es ist 
dahor im Folgenden ausschließlich von quantitativen Einzel- 
beobachtungen die Rede. Solche Ein:aelbeobachttingen ent- 
stehen in der Regel durch Messungen. So werden z. B* 
das Alter, die Lohnhöhe^ das Einkommen, die Lebens- 
dauer usf< der einzelnen Individuen bestimmt umgrenzter 
Gnippen der Bevölkerung gemessen und m Form von Reihen 
zur Darstellung gebracht* Es kommen jedoch auch Fälle vor, 
in denen die einzelnen in der Reihe enthaltenen Angaben 
nicht ein eigenthches Messungsclement, sondern ein quanti- 
tatives Beobachtungselement anderer Art, das z. B. durch 
Zählung erfaJit wird, betreffen. So werden z. B. Häuser 
in Bezug auf ihre Bewohner zahl , Familien in Bescug auf 
ihre Kinderzahl der Beobachtung unterworfen *. 



' Reiben von quantitativen Einzelbeobtichtüu^Bn, seien dies cigant* 
liebe Measüngsdaten oder quantitative Einzel beobachtungen anderer 
Art, sind weder räumlicbe j noch zcitlicbc:, noch aacklich-qualitative, 
noch sachlich-quantitative Heiben. Die Einheiten, auf welche sieb 
lue einzelnen Beobachtungen heaiehen, gehöi-en zwar häufig: ver- 
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Aus Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen 
können verschiedene Arten von Mittelwerten berechnet 
werden, von denen das arithmetische Mittel (der Durch- 
schnitt), der Zentralwert oder Median (d. i. das mittelste 
Glied der Reihe, wenn deren GrHeder nach ihrer Größe 
geordnet sind, bzw. das Mittel der beiden mittelsten Werte) 
und der dichteste "Wert (d. i. der relativ häufigste Wert, 
die Stelle der größten Dichtigkeit) die wichtigsten sind. 
Der aus der Reihe berechnete Mittelwert stellt die mittlere 
Größe des betreffenden Messungselementes dar (Durchschnitts- 
alter , Durchschnittslohn , durchschnittliches Einkommen, 
mittlere, wahrscheinliche, normale Lebensdauer usf.), bzw. 



schiedenen räumlichen oder zeitlichen Abschnitten an; so sind z. B, 
die Wohnsitze der Personen, deren Alter, Einkommen usf. gemessen 
wird, räumlich von einander verschieden, die Daten über das Alter der 
Heiratenden, der Verstorbenen u. ä. entstehen durch zeitlich auf- 
einanderfolgende Feststellungen. Allein die im Urmateriale der Er- 
hebung etwa enthaltene räumliche oder zeitliche Differenzierung der 
einzelnen Beobachtungen verschwindet normalerweise im Laufe der 
statistischen Bearbeitung und tritt in den aus dieser hervorgehenden 
statistischen Keihen nicht mehr zu Tage. Beihen von quantitativen 
Einzelbeobachtungen sind femer keine sachlich-qualitativen Reihen, 
da die Beobachtungseinheiten als gleichartig gesetzt werden. Reihen 
von quantitativen Einzelbeobachtungen sind aber auch keine sachlich- 
quantitativen Reihen — wie manche Autoren anzunehmen scheinen — , 
da konsequenterweise nur solche Reihen als sachlich-quantitative zu 
bezeichnen sind, deren einzelne Glieder sich von vornherein begrifflich 
in quantitativer Hinsicht unterscheiden, wie dies z. B. in einer Reihe 
von Sterbeziffern, Geburtenziffern oder ähnlichen Werten für ver- 
schiedene in quantitativer Hinsicht differierende Altersklassen der Be- 
völkerung der Fall ist. Daß quantitative Einzelbeobachtungen ver- 
schiedene Ziffemwerte für das Beobachtungselement ergeben, macht 
aus ihnen keine sachlich-quantitative Reihe, da sämtliche Reihen (auch 
die zeitlichen, räumlichen usf.) aus verschieden großen Ziffern bestehen. 
Die eingangs erwähnte übliche Einteilung der statistischen Rochen in 
räumliche, zeitliche, sachlich-qualitative und sachlich-quantitative ist 
daher keine erschöpfende. 
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er gibt, wenn ein bestimmtes quantitatives Erhebungselement 
durch Zählung erfafit wurde, an, wie viele Einheiten des 
betreffenden Erhebungselementes im Mittel auf eine Be- 
obachtungseinheit entfallen (z. B. durchschnitüiche Bewohner* 
zahl pro Haus, durchschnittliche Einderzahl pro Familie)« 

Quantitative Individualbeobachtungen werden nicht 
immer in ihrem vollen Detail wiedergegeben. Ofb werden 
die Einzelfälle zu Größenklassen (z. B. Alters-, Einkommens-, 
Lohnklassen usw.), d. i. quantitativ abgegrenzten Teilmaßen 
zusammengefaßt und es wird sohin lediglich angegeben, wie 
viel Einzelfalle (in absoluter Zahl oder in Prozenten der 
Gesamtzahl der Beobachtungen) den einzelnen Größenklassen 
angehören. Auch aus den zu Größenklassen zusammen* 
gezogenen Reihen voü Einzelbeobachtungen können ver- 
schiedene Mittelwerte für das Messungs- bzw. sonstige 
quantitative Erhebungselement berechnet werden, und zwar 
sowohl, wenn die Reihe aus absoluten, als auch, wenn sie 
ans Prozentzahlen för die einzelnen Größenklassen besteht» 

Die Einheiten, durch deren Massenbeobachtung Reihen 
der in Rede stehenden Art entstehen, können den ver- 
schiedensten Gebieten des Gesellschafkslebens angehören» 
Aber auch durch naturwissenschaftliche Beobachtungen ver- 
schiedener Art entstehen wesensverwandte Reihen. Ins- 
besondere meteorologische (thermische und barometrische) Be- 
obachtungen sowie anthropologische Messungen (Messungen 
der Körperlänge, des Brustumfanges, der verschiedenen 
Schädeldimensionen, der Muskelkraft, Lungenkapazität usw.) 
ergeben Reihen, die sich sehr gut ftir die Anwendung 
statistischer Methoden eignen. Auch Reihen von Messungen 
an Tieren und Pflanzen werden in neuerer Zeit nach den 
Methoden der wissenschaftlichen Statistik bearbeitet. Gerade 
die wichtigsten Methoden der modernen mathematischen 
Statistik sind auf Grund biologischen Materials entstanden 
nnd es spielt die statistische Methode in der modernen 
Biologie eine ebenso große Rolle wie in der Sozialforschung. 
Insbesondere die Fragen der Variation und der Vererbung 
werden mit großem Erfolge auf statistischem Wege bearbeitet. 
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-Anstatt von Individuen «u sprechen, kann man daher mit 
Gustav Theodor Pechner allgemein von „KoUektivgegen- 
ständen" spi*echen '. Faöhner verstehtünter einem Kollektiv- 
gegenstand einen Gegenstand, der aus unbestimmt vielefa, 
nach Zufall variierenden Exemplaren besteht, die durch 
'einen Art- oder Gattungsbegriff zusammengehalten Werden. 
Der Mensch bildet nach Pechner einen Köllektivgegeri- 
-stand im weiteren Sinne , der Mensch von bestimmtem 
Geschlechte, bestimmtem Alter usw. einen solchen im engeren 
•Sinne. Meteorologische Beobachtungen, anthropometrisehe 
Daten, M^sungeü an Tieren und Pflanzen usw. stellen 
weitere Kollektivgegenstände dar, deren zufällige Variation 
die ^ Kollektivmaßlehre" zu untersuchen hat. 

In allen bisher angeführten Beispielen hat es sich ura 
Reihen von Beobachtungen gehandelt, welche sich auf ver- 
'schiedene Individuen oder Einheiten gleicher Art bezogen. 
Die einzelnen Werte einer Reihe können aber auch durch 
wiederholte Beobachtungen , insbesondere Messungen , an 
demselben Objekte entstanden sein. Mittel aus solchen 
Reihen werden „objektive" Mittel genannt, im Gegensatze zn 
den „subjektiven" Mitteln, die aus Reihen von je einmaligen 
Beöbaöhttingen an verschiedenen Einheiten berechnet werden ^. 



1 Vgl. KoUektiymaßlehre von G. Th* Fe ebner. Im Auftrage der 
kgl. sächsischen Gresellschaft der Wissenschaften herausgegeben von 
Gr. F. Lipps 1897. Als Vertreter der „Kollektivmaßlebre" sind außer 
Fe ebner insbesondere Lipps und Bruns zu nennen. 

2 Vgl. A. Bertillon, ^La th^orie des moyennes en Statistique" 
im Journal de la Soci^t^ de Statistique de Paris, 17. Jahrg., S, 266, so- 
wie, J, Bertillon, „Cours ^l^mentaire de Statistique Sudministrative" 
S, 112. und Gr. v. Mayr „Theoretische Statistik« S. 98. Block (Traite 
th^prique et pratique de Statistique, 2. Aufl., S. 129) verwirft die Unter- 
iacbeidung von „objektiven** und „subjektiven** Mitteln mit der unzu- 
treffenden Motivierung, es genüge der Begriff „moyenne typique** ffir 
Mittel „qu'on prend sur une s^rie de mesures op^r^es sur un meme 
objet, ou qui ne s'appliquent qu'ä des grandeurs peu diff^rentes.** Block 
glaubt, Mittel aus Reihen, von wiederholten Messungen an demselben 
ObjektjB und Mittel aus Reihen von geringer Dispersion als „typische" 
Mittel zusammenfassen «u können. • Allein diö Unterpcheidlingr der 
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In der Statistik als Gesellschaftswissenschaft handelt 
es sich stets um Reihen von je einmaligen Beobachtungen 
an verschiedenen als gleichartig gesetzten Einheiten und 
daher um „subjektive" Mittel im obigen Sinne. Wir erheben 
den Lohn, die Lebensdauer, das Einkommen usw. ver- 
schiedener Individuen und berechnen Durchschnittslohn, 
mittlere Lebensdauer, durchschnittliches Einkommen usw. 
Auch die auf Grund meteorologischer Beobachtungen, 
anthropometrischer Daten und zoologischer oder botanischer 
Messungen usw. berechneten Mittel sind „subjektive" Mittel. 
Hingegen werden auf anderen Gebieten, insbesondere in 
der Astronomie und Geodäsie oft wiederholte Messungen 
an demselben Objekte vorgenommen und wird dann aus 
diesen Messungen ein „objektiver" Mittelwert berechnet, so 
z. B. , um die Lage eines Gestirnes oder die Zenithdistanz 
seines Durchganges durch einen bestimmten Meridian fest- 
zustellen, um die Polhöhe eines Ortes oder die Länge 
einer bestimmten Strecke usw. zu messen. Den einzelnen 
Messungen haften erfahrungsgemäß „zufallige" Beobachtungs- 
fehler von verschiedener Größe an, und es divergieren die 
einzelnen Messungen daher voneinander. Durch die Be- 
rechnung des Mittelwertes und zwar des arithmetischen 
Mittels aus den einzelnen Messungen wird die „wahrschein- 
lichste" Größe des betreflfenden Objektes gewonnen, welche 
der in den konkreten einzelnen Messungen mit zufalligen 
Fehlem zum Ausdrucke gelangenden wahren Größe desselben 
mit der größten Wahrscheinlichkeit am nächsten kommt. 

Im Anschluß an solche „objektive" Mittel wurden ins- 
besondere von Gauß die Grundsätze der Fehlertheorie ent- 
wickelt, welche Quetelet zuerst auf Reihen von anthropo- 
metrischen Messungen und spätere mathematische Statistiker 
auch auf andere Reihen von Einzelbeobachtungen angewendet 



Beihen, je nachdem sie wiederholte Messungen an einem Objekte oder 
je einmalige Messungen an verschiedenen Objekten enthalten, darf mit 
der Unterscheidung der Reihen nach der Art ihrer Dispersion nicht 
vermengt werden und es ist der Begriff des „typischen" Mittels für Mittel 
aus Reihen mit einer bestimmten Dispersion zu reservieren. 
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liaben. Hierbei hat sich herausgestellt, daß die charakte- 
ristische Verteilung der Einzelfälle um ihr Mittel, durch 
welche sich die Eeihen von Messungen an demselben Objekte 
auszeichnen, auch manchmal bei gewissen Reihen von 
Messungen an verschiedenen gleichartigen Einheiten zutrifft. 
Wo dies der Fall ist, können die gleichartigen Einzelfalle 
als mit bloß „zufalligen" Fehlem behaftete empirische Werte 
des durch den Mittelwert dargestellten Normalwertes auf- 
gefaßt werden und dem Mittelwerte selbst kommt in einem 
solchen Falle eine erhöhte Bedeutung zu. Er wird als 
der von dem allen Einzelfallen zugrunde liegenden gemein- 
samen Ursachenkomplex intendierte Wert angesehen und 
als „typisches" Mittel im strengsten Sinne bezeichnet. 

So bietet nunmehr die auf Grund wiederholter Messungen 
an demselben Objekte entwickel^p mathematische Theorie 
auch eine besondere Begründung fiir das arithmetische 
Mittel aus gewissen Reihen je einmaliger Messungen an 
verschiedenen gleichartigen Einheiten und einen Maßstab 
zur Beurteilung der Dispersion derartiger Reihen. Die 
Fälle, in denen Reihen von Messungen an verschiedenen 
Einheiten oder doch wenigstens größere Teile solcher Reihen 
dem bei wiederholten Messungen an demselben Objekte zu- 
treffenden Gauß'schen Gesetze der symmetrischen zufälligen 
Abweichungen entsprechen, sind allerdings bloß vereinzelte. 
Anthropometrische Reihen dieser Art wurden öfbers fest- 
gestellt (insbesondere Messungen der Körperlänge), Lexis 
hat die mit der Fehlertheorie tibereinstimmende Dispersion 
der Einzelfälle um die „normale" Lebensdauer nachgewiesen. 
Anderseits haben Fechner und insbesondere Pearson 
zahlreiche statistische Reihen aufgefunden, welche zwar 
nicht dem symmetrischen Gauß'schen Gesetz entsprechen, 
aber sich trotz ihrer Asymmetrie unter ein verallgemeinertes 
Gesetz zufalliger Abweichungen bringen lassen. Im all- 
gemeinen scheint es, daß die symmetrische, dem Fehlergesetz 
-entsprechende Verteilung der Einzelwerte um ihr Mittel 
zwar für wiederholte Beobachtungen an demselben Objekte 
jzutrifft, daß aber die Reihen von Beobachtungen an ver- 
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jschiedenen Objekten in der Regel eine unsymmetrische Ver- 
teilung um den Mittelwert aufweisen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Reihen von Messungen 
an demselben Objekte und Messungen an verschiedenen 
gleichartigen Objekten ist folgender. Bei Reihen von wieder- 
holten Messungen an demselben Objekte handelt es sich 
darum, die wahre Größe des Objektes mit möglichster 
Genauigkeit festzustellen. Derartige Reihen entsprechen, 
wie erwähnt, dem normalen Gauß sehen Gesetze und die 
drei Mittelwerte; arithmetisches Mittel, Zentralwert und 
dichtester "Wert fallen theoretisch zuisammen. Bei Reihen, 
deren Glieder sich auf verschiedene, wenn auch gleichartige 
Einzelfalle beziehen, kann von einem „wahren" Werte nicht 
gesprochen werden. Alle Einzelfälle, mögen sie noch so 
weit vom Mittelwerte abweichen, sind gleich wahr. Es 
handelt sich daher bloß darum, eine möglichst zutreffende 
zusammeiifassende Beschreibung der betreffenden Gruppe 
von Beobachtungseinheiten zu geben. Zu diesem Zwecke 
ist die Angabe des Mittelwertes , bzw. der Mittelwerte der 
Reihe unentbehrlich. Entspricht die Reihe dem Gauß sehen 
Gesetze, so fallen auch bei je einmaligen Messungen an 
verschiedenen Einheiten die oben genannten drei Mittel- 
werte zusammen. Entspricht die Reihe hingegen diesem 
Gesetze nicht, so weichen die fraglichen drei Mittelwerte 
voneinander ab und sind, wenn möglich, sämtlich anzugeben, 
da jeder derselben eine bestimmte andere Tatsache zum 
Ausdrucke bringt und in seiner Weise dazu beitragen kann, 
die betreffende Reihe in möglichst voUkopamener Weise zu 
charakterisieren. 

Infolge dieses prinzipiellen Unterschiedes zwischen ob- 
jektiven und subjektiven Mitteln kommt auch der Dispersion 
der Reihe um das Mittel in beiden Fällen verschiedene 
Bedeutung zu. Die Dispersion einer Reihe von Messungen 
an demselben Objekte hängt ausschließlich von der Genauig- 
keit der betreffenden Meßinstrumente ab und bestimmt 
ihrerseits den Grad der Präzision des Mittels, „die Größe, 
um welche der wahre Wert doch noch mit gegebener Wahr- 
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soheinliclikeit nach einer oder der anderen Seite verfehlt 
wird" ^, Eine viel wesentlichere Rolle spielt die Dispersion 
bei Reihen von Messungen an verschiedenen Einzelfällen. 
Jeder solche Einzelfall ist für sich eüie reale Tatsache, 
deren Größe durch individuelle Gründe bestimmt wird. 
Aus der Dispersion der Reihe ist daher die Variabilität der 
betreffenden Erscheinung zu ersehen. 

So ist denn die Unterscheidung von objektiven und sub- 
jektiven Mitteln von wesentlicher Bedeutung nach mehreren 
Richtungen hin. Wenn man die Statistik lediglich als 
Gesellschaftswissenschafb auffaßt, so ist allerdings richtig, 
daß die „objektiven" Mittel in derselben keinerlei Rolle 
spielen. Wenn man jedoch den theoretischen Ghiindlagen 
der statistischen Methode nachforscht, so ist es nötig, die 
ursprünglich für wiederholte Messungen an demselben Ob- 
jekte entwickelten mathematischen Prinzipien, die mmmehr 
auch auf „subjektive" Mittel angewendet werden, in ihrer 
ursprünglichen Form kennen zu lernen. Man hat dann 
allerdings auch zu untersuchen, welche Modifikationen diese 
Prinzipien bei Anwendung auf die in der Sozialforschung 
und in der Biologie, Meteorologie usw. üblichen Reihen 
von Beobachtungen an verschiedenen gleichartigen Objekten 
dem veränderten Beobachtungsmateriale entsprechend er- 
leiden müssen. 

Eine zweite Gruppe von Reihen, welche wir 
unterscheiden wollen, umfaßt jene Reihen, deren einzelne 
Glieder die Größe in bestimmter Weise umgrenzter Massen 
angeben, welche zusammen eine begrifflich übergeordnete 
größere Gesamtmasse bilden. Solche Reihen charakteri- 
sieren nicht wie Reihen der ersten Gruppe gleichartige 
Einzelfalle in Bezug auf ein bestimmtes Messungs- oder 
sonstiges Beobachtungselement, sondern nach einem be- 
stimmten Gesichtspunkte gegeneinander abgegrenzte stati- 
stische Massen in Bezug auf die Zahl der ihnen angehören- 
den Einheiten. Es können räumliche, zeitliche, sachlich- 



» G. Th. Fechner, KollektivmaÄlehre, S. 15. 
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qualitative oder sachlicli-quantitative Massen vorliegen. Der 
aus der Reihe berechnete Mittelwert gibt die mittlere Größe 
einer der Reihe angehörenden Masse, d. i. die durch- 
schnittlich auf eine solche «Masse entfallende Anzahl von 
Einheiten an. 

Besitzen wir zum Beispiel die Bevölkerungszahl ver- 
schiedener Bezirke eines Landes (räumliche Massen), so 
können wir die durchschnittlich auf einen Bezirk entfallende 
Bevölkerungszahl feststellen. Haben wir die Zahl der Ge- 
borenen oder Gestorbenen für eine Reihe einzelner Jahre 
(zeitliche Massen), so können wir berechnen, wieviel Geburten 
oder Todesfalle während der betreffenden Periode durch- 
schnittlich auf ein Jahr entfielen. Liegen uns Daten vor 
über die Stärke (Besetzung) der verschiedenen Berufe 
(sachlich -qualitative Massen) oder Altersklassen der Be- 
völkerung (sachlich-quantitative Massen), so können wir er- 
mitteln, wie viele Personen durchschnittlich einem Berufe 
bzw. einer Altersklasse angehören. Derartige Durchschnitts* 
berechnungen aus sachlich-qualitativen und sachlich-quanti- 
tativen Reihen sind jedoch in der Regel wertlos, da die 
durchschnittliche Größe einer Masse (Teilmasse) lediglich 
von der Anzahl der Massen (Teilmassen) abhängt, der 
Statistiker in solchen Reihen aber meist selbst die Zahl der 
sachlich-qualitativen oder sachlich-quantitativen Teilmassen 
bestimmt, in welche er die begrifflich übergeordnete Gesamt- 
masse zerlegt. Je mehr Berufsarten, bzw. Altersklassen 
z. B. bei Gliederung der Gesamtbevölkerung gewählt werden, 
desto weniger Personen entfallen natürlich auf eine Berufs-, 
bzw. Altersklasse^. Bei der Bildung zeithcher und räum- 



^ Aus einem ähnlichen Grunde hätte es auch keinen Zweck, aus 
einer Beihe von Prozentzahlen, welche die Größe räumlicher oder zeit- 
licher, sachlich-qualitativer oder sachlich-quantitativer Teilmassen im 
Verhältnisse zur begrifflich übergeordneten Gesamtmasse angeben, die 
Durchsclmittsgröße einer Teilmasse zu berechnen. Der durchschnittlich 
auf eine solche entfallende Prozentsatz würde lediglich von der Zahl 
der Teilmassen abhängen und nichts anderes besagen, als eben wie 

Zi£ek, Mittelwerte. 2 
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lieber (Teil-)Mas8en hingegen ist der Statistiker an objektiv 
gegebene Größen (Jahre, Bezirke usw.) gebunden und die 
Berechnung der durchschnittlichen öröße einer der Beihe 
angehörenden Masse (Teihnasse) kann von gi'oßer Bedeutung 
sein. 

Aus den Reihen der in Bede stehenden zweiten Gruppe 
wird die mittlere Größe einer der Beihe angehörenden Masse 
(Teihnasse) in der Begel nur als arithmetisches Mittel aus 
den Einzelwerten berechnet. Die Voraussetzungen för die 
Verwendung anderer Mittelwerte zu diesem Zwecke hegen 
normalerweise nicht vor K 

Eine dritte Gruppe umfaßt jene Beihen, deren 
einzelne GHeder nicht die Größe in bestinunter Weise um- 
grenzter statistischer Massen angeben, sondern solche Massen, 
die hierbei in der Begel als Teilmassen einer begrifflich 
übergeordneten größeren Gesamtmasse angesehen werden 
können, ohne über ihre Größe etwas auszusagen, in 
einer bestimmten anderen Bichtung charakterisieren. Diese 
Charakterisierung erfolgt durch Angabe von Verhältniszahlen 



viele Teilmaflsen vorlagen. Haben wir 2. B. statistiBche Daten für eine 
Reihe von 10 Jahren, zerfällt ein Land in 10 Bezirke, zerlegen wir die 
Bevölkerung in 10 Bemfsgruppen oder in 10 Altersklassen, so eatfaUen 
natürlich auf ein Jahr, einen Bezirk, eine Berufsgruppe, eine Alters- 
klasse durchschnittlich je 10®/o der Einzelfälle. 

* Die sachlich-quantitativen Beihen der zweiten Gruppe sind, unter 
einem anderen Gesichtspunkte betrachtet, gleichzeitig Beihen der ersten 
Gruppe, nämlich Reihen von Einzelbeobachtungen (Individaaldaten), 
welche zu sachlich-quantitativen Teilmassen (Gröfienklassen) zusammen- 
gefaßt wurden. Eine Beihe z. B., welche die Besetzung der verschie- 
denen Altersklassen der Bevölkerung angibt, besteht aus individuellen 
Altersdaten, die zu Größenklassen zusammengezogen sind. Dasselbe 
gilt von Reihen, welche die Besetzung verschiedener Einkommens- oder 
Lohnklassen usw. wiedergeben. Während solche Reihen als Reihen der 
zweiten Gruppe aufgefaßt, bei Berechnung der mittleren Größe einer 
sachlich-quantitativen Teihnasse, wie oben dargelegt, Mittelwerte von 
geringer Bedeutung ergeben, gestatten sie, als Reihen der ersten Gruppe 
behandelt, die Berechnung der mittleren Größe des in der Reihe dar^ 
gestellten Beobachtungselementes (Alter, Einkommenshöhe, Lohnhöhe 
nsw.)tind ergeben, in diesem Sinne bearbeitet, höchst wichtige Mittelwerte. 
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(Eelativzahlen), und zwar von Grliederungs- oder Beziehungs- 
zahlen. Gliederungszahlen sind bekanntlich Yerhältniszahlen, 
welche die relative Größe bestimmter Teile einer Masse im 
Verhältnisse zu dieser Masse, und zwar meist in Prozenten 
derselben angeben. So sind Gliederungszahlen z. B. die 
Zahlen, die angeben, wieviel Prozent der Geborenen männ- 
lichen und wieviel Prozent weiblichen Gesohlechtes sind, 
oder die Zahlen, die angeben, wieviel Prozent der Ver- 
storbenen auf Personen bestimmten Geschlechtes, Familien- 
Standes oder Alters entfallen, unter Beziehungszahlen ver- 
steht man Verhälfeniszahlen , welche das zwischen zwei 
koordiniert gedachten Massen bestehende Gröfienverhältnis 
angeben. Beziehungszahlen entstehen durch rechnerische 
Inbeziehungsetzung zweier solcher Massen, imd zwar durch die 
Division der einen Masse durch die zweite, wobei der Quotient 
eventuell mit 100 oder 1000 multipliziert wird. So ist eine 
Beziehimgszahl z. B. die Sterbeziffer, die durch Tnbeziehung* 
Setzung der Zahl der Sterbefälle und der Zahl der Lebenden 
und zwar durch Division der ersteren Zahl durch die zweite 
tmd Multiplikation des Quotienten mit 1000 entsteht und 
angibt, wie viele Sterbef&Ue auf 1000 Lebende konnnen. 
Weiter sind Beziehüngszahlen z. B. die Heitatsziffer und 
die Geburtenziffer, die durch Inbeziehungsetzung der Zahl 
der Trauungen, bzw. Geburten mit der Bevölkerungszahl 
entstehen und angeben, wie viele Trauungen, bzw. Geburten 
auf 1000 Lebende entfallen. Sowohl Gliederungs- als auch 
Beziehungszahlen entstehen nicht durch bloße Messimg oder 
Zählung, sondern durch Berechnung. 

Die Massen, welche in Reihen der in Rede stehenden 
dritten G^rttppe durch Verhältniszahlen (Gliederungs- oder 
Beziehungezahlen) charakterisiert werden, können räum- 
liche, zeitliche, sachlich-qualitative odet sachlich-quanti- 
tative sein, je nachdem dieselben nach einem räumlichen, 
zeitlichen, sachlich-qualitativen oder sachlich-quantitativen 
Kriterium g^eneinander abgegrenzt sind. So kann man 
z. B. die Geschlechtsgliederung der Neugeborenen durch 
eine Reihe von Gliederungszahlen far verschiedene Landes- 
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teile oder für die einzelnen Monate des Jahres, für 
verschiedene Religionsgenossenschaften oder verschiedene 
Altersklassen der Eltern darstellen, je nachdem man die 
Gesamtmasse der Neugeborenen eines Jahres nach einem 
räumlichen, zeitlichen, sachlich-qualitativen oder sachlich- 
quantitativen Kriterium in Teilmassen zerlegt und für jede 
dieser Teilmassen die Geschlechtsgliederung angibt. Ebenso 
kann man z. B. Sterbeziffern für die verschiedenen Landes- 
teile oder für die einzelnen Monate des Jahres, die ver- 
schiedenen Beligionsgenossenschaften oder Altersklassen 
gewinnen, indem man einerseits die Sterbefälle, anderseits 
die Bevölkerung nach demselben räumlichen, zeitlichen, 
sachlich-qualitativen oder sachlich-quantitativen Kriterium 
differenziert und die so gebildeten korrespondierenden Teil- 
massen miteinander in Beziehung setzt. 

Für die dritte Gruppe von Reihen ist charakteristisch, 
daß sich die Einzelwerte dieser Reihen meistens auf ver- 
schieden große Massen beziehen und daher verschieden 
große Bedeutung, verschiedenes „Gewicht" besitzen, ohne 
daß jedoch aus der Reihe selbst die den verschiedenen 
Gliedern der Reihe zukommende relative Bedeutung er- 
sichtlich wäre. Es gehört eben zum Wesen der Verhältnis - 
zahlen, daß sie die absolute Größe der Massen, durch deren 
Gliederung, bzw. Inbeziehungsetzung sie entstanden sind, 
nicht zum Ausdrucke bringen; 1000 Männer und 1000 Frauen 
geben dieselbe Sexualproportion wie 1000000 und 1000 000 
Frauen und 50 Todesfalle auf 2000 Lebende dieselbe Sterbe- 
ziffer wie 2500 Sterbefälle auf 100000 Lebende. Haben wir 
z. B. Gliederungszahlen, welche die Sexualproportion der 
Geborenen für verschiedene geographische Gebiete oder für 
eine Reihe von Jahren angeben, so kommt diesen Zahlen 
verschiedene Bedeutung, verschiedenes „Gewicht" zu, weil 
die bezüglichen geographischen Gebiete in der Regel un- 
gleich groß sein und daher verschieden große Mengen von 
Geburtsfallen aufweisen werden , bzw. weil sich die Zahl 
der Geburtsfalle im Laufe der Jahre ändert. Liegen Be- 
ziehungszahlen z. B. Sterbeziffern für verschiedene geo- 
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grapliische Gebiete oder Jahre vor, so kommt diesen Werten 
ebenfalls in der Regel verschieden großes Gewicht zu, und 
zwar infolge der verschieden großen, den Beziehungszahlen 
für die einzelnen geographischen Gebiete als Nenner zu- 
grunde liegenden Bevölkerungszahlen, bzw. wegen Änderung 
der Bevölkerungszahl im Laufe der Jahre. Auch die Glieder 
sachlicher Reihen sind normalerweise von verschiedenem 
Gewichte. Verschiedene Bevölkerungsgruppen (Religions- 
genossenschaften, Berufe, Altersklassen usw.) sind normaler- 
weise verschieden stark besetzt. Werden solche Bevölkerungs- 
gruppen oder bestimmte Erscheinungen innerhalb derselben 
(z. B. Geburten, Todesfälle usw.) durch Gliederungszahlen 
charakterisiert, so liegen diesen Gliederungszahlen normaler- 
weise verschieden große Massen von Einheiten der be- 
treffenden Art zugrunde; liegen Beziehungszahlen, z. B. 
Sterbeziffern, Geburtenziffern usw., fiir solche Bevölkerungs- 
gruppen vor, so besitzen dieselben infolge der verschieden 
starken Besetzung der fraglichen Bevölkerungsgruppen ver- 
schieden große Nenner und sind deshalb von ungleichem 
Gewichte. 

Da die einzelnen Glieder von Reihen der in Rede 
stehenden dritten Gruppe, wie eben dargelegt, meist von un- 
gleichem und aus der Reihe nicht ersichtlichem Gewichte sind, 
darf man aus ihnen in der Regel nicht direkt einen Mittelwert 
berechnen, so wie man den Mittelwert direkt aus den Einzel- 
werten der Reihen der ersten und zweiten Gruppe berechnet. 
Der Mittelwert solcher Reihen ist vielmehr prinzipiell selb- 
ständig und nicht aus den einzelnen Werten für die Teilmassen 
zu bestimmen, und zwar indem auf Grund der (eventuell erst 
zu ermittelnden) Daten für die größere, begrifflich über- 
geordnete Gesamtmasse die den Einzelwerten formal ent- 
sprechende übergeordnete Verhältniszahl (Gliederungs- oder 
Beziehungszahl) berechnet wird. Liegt z. B. eine Reihe von 
Gliederungszahlen vor, welche die Geschlechtsgliederung 
der Geborenen für die einzelnen Monate des Jahres oder 
für verschiedene Landesteile, verschiedene Religionsgenossen- 
schaften oder verschiedene Altersklassen der Eltern angeben, 
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so ist der Mittelwert dieser auf bestimmte TeUmassen der 
Geborenen bezüglichen Gliederongszahlen zu bestimmen, 
indem die Geschlechtsgliederung ftir die undiiBferenzierte 
Gesamtmasse der Geborenen, d. i. die Geschlechtsgliederung 
sämtücher, während des ganzen Jahres, bzw. im ganzen 
Lande geborenen Kinder berechnet wird. Liegen Sterbe- 
ziffern z. B. für verschiedene Landesteile oder Bevölkerungs- 
gruppen vor, so ist der Mittelwert dieser Ziffern zu be- 
stimmen, indem die Sterbeziffer ftir die Gesamtbevölkerung 
(durch direkte Inbeziehungsetzung der gesamten Be* 
Völkerungszahl mit allen aus ihr hervorgegangenen Todes- 
fällen) berechnet wird ; der Mittelwert von Sterbeziffern für 
eine Reihe von Jahren ist durch Berechnung der einheit- 
lichen Sterbeziffer far die ganze betreffende Periode zu 
bestimmen. 

Das Mittel ist somit nicht aus der Reihe zu berechnen, 
sondern, auf anderem Wege gewonnen, den Ziffern, welche 
die Reihe bilden, gegenüberzustellen. Die Reihe ist hier 
nicht das Prius, auf Grund dessen erst zur Berechnung des 
Mittels geschritten werden kann; es können vielmehr bei 
Vorhandensein des nötigen Materiales gleichzeitig für eine 
Gesamtmasse und für Teilmassen derselben Verhältniszahlen 
berechnet und einander sohin als Einzelwerte und Mittel- 
wert gegenübergestellt werden. Es kann auch die Berech- 
nung der Einzelwerte der Berechnung des Wertes für die 
Gesamtmasse zeitlich nachfolgen. Die neuere Statistik ist 
z. B. vielfach bestrebt, statistische Massen in homogenere Be- 
standteile zu zerlegen, fiir welche dann Verhältniszahlen 
berechnet werden, denen gegenüber sich die früher allein 
üblichen Verhältniszahlen für die ungeteilten Gesamtmassen 
nunmehr als Mittelwerte darstellen; so treten z. B. neben 
die allgemeine Sterbe- und Geburtenziffer besondere Ziffern 
für einzelne Altersklassen, Berufe usw. 

Infolge der selbständigen Gewinnung des Mittels und 
der Einzelwerte kann es auch vorkommen, daß die beson* 
ders charakterisierten Teilmassen die Gesamtmasse nicht 
erschöpfen; es kann z. B. die Sterbenswahrsoheinlichkeii 
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für die Gesamtbevölkerung und überdies für bestimmte be- 
sonders interessante oder statistisch leicht erfaßbare Berufe 
berechnet werden, während die übrigen Berufe nicht in 
dieser "Weise charakterisiert werden. 

Aus dem Gesagten folgt unmittelbar, daß bei Reihen 
der dritten Gruppe die bei Reihen der ersten Gruppe mög- 
liehe Berechnung verschiedener Mittelwerte nicht in Frage 
kommt. Die übergeordnete Verhältniszahl entsteht auf Grund 
der fiir die Gesamtmasse gefundenen absoluten Zahlen. 
Letztere sind gleich der Summe der entsprechenden fiir die 
Teilmassen festgestellten absoluten Zahlen, aus welchen die 
Einzelwerte berechnet wurden. Es kommen daher in der 
den Mittelwert darstellenden übergeordneten Verhältniszahl 
die einzelnen Teilmassen entsprechend ihrer absoluten Größe, 
nach ihrem „Gewichte" zum Ausdruck und es stellt sich daher 
die selbständig für die Gesamtmasse gefundene Verhältnis- 
zahl den entsprechenden für die Teilmassen berechneten 
Werten gegenüber als deren gewogenes arithmetisches Mittel 
dar. Aus diesem Grunde kann auch^ wenn die selbständige 
Berechnung des Mittelwertes mangels der nötigen Daten 
nicht durchfuhrbar ist, versucht werden, aus den Einzel- 
werten ein die verschiedene Bedeutung derselben nach 
Möglichkeit berücksichtigendes gewogenes arithmetisches 
Mittel zu berechnen. Bloß wenn man weiß, daß das den 
Einzelwerten zukommende Gewicht nicht stark verschieden 
ist, z. B. weil sich die in einer zeitlichen Reihe den Einzel- 
werten zu Grunde liegende Bevölkerungszahl im Laufe der 
in Betracht kommenden Jahre nicht wesentlich geändert 
hat, dürfte man sich mit einem einfachen arithmetischen 
Mittel aus den Einzelwerten begnügen. Sind die Einzel- 
werte von ganz gleichem Gewichte, so ist das direkt aus 
den Einzelwerten berechnete einfache arithmetische Mittel 
identisch mit der selbständig für die Gesamtmasse gefundenen 
übergeordneten Verhältniszahl. 

Auf anthropometrischem Gebiete werden ver- 
schiedene Verhältniszahlen (z. B. das Verhältnis zwischen 
Länge und Breite des Kopfes [Schädelindex]) angewendet, 
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welche sich von den bisher hauptsächlich besprochenen 
demologischen Verhältniszahlen dadurch unterscheiden, daß 
sie nicht durch Inbeziehungsetzung von Massen, sondern 
durch Inbeziehungsetzung von Einzelmessungen entstehen. 
Aus diesen Verhältniszahlen werden sohin häufig Mittelwerte 
(z, B. der durchschnittliche Schädelindex) gewonnen. Hierbei 
wird vielfach in der Weise vorgegangen, daß der Mittelwert 
direkt aus den Einzelwerten berechnet wird. Da die ein- 
zelnen Indices jedoch Quotienten von verschieden großen 
Dividenden und Divisoren sind, stimmt der direkt aus den 
Einzelwerten berechnete Durchschnitt nicht vollständig mit 
dem Quotienten überein, welchen man erhält, wenn man 
die Summe aller Dividenden durch die Summe aller Divi- 
soren dividiert. Ein Beispiel, welches wir Dr. Bertillons 
„Theorie des moyennes" ^ entnehmen, wird dies illustrieren. 
Haben wir z. B. zwei Schädel gemessen — wir beschränken 
ims der Einfachheit halber auf diese geringe Zahl — und 
den einen 200 mm lang, 180 mm breit, den zweiten 160 mm 
lang und 112 mm breit gefunden, so beziffern sich die 
beiden Schädelindices mit 90 und 70 ; der direkt aus diesen 
Zahlen berechnete Durchschnitt ist 80. Addieren wir hin- 
gegen die beiden Dividenden 200 und 160 und dividieren 
wir die Summe derselben durch die Summe der beiden 
Divisoren (180 und 112), so erhalten wir das Durchsohnitt- 
verhältnis 81 «2. Darüber, welche Art der Berechnung die 
richtigere ist, sind die Ansichten der Anthropologen und 
Mathematiker geteilt. Die Resultate, welche man bei An- 
wendung der beiden Methoden erhält, weichen jedoch in 
der Regel nur wenig von einander ab^. 

Unter den Verhältniszahlen kommt eine besondere Be- 
deutung jenen zu, welche die Form von Wahrschein- 
lichkeitsgrößen besitzen oder bekannte Funktionen 



1 Journ. de la Soc. de Stat. de Paris 1876, S. 314. 

2 Vgl. Kap. 22 in Fechners Kollektivmaßlehre: Kollektive Be- 
handlung von Verhältnissen zwischen Dimensionen; mittlere Verhält- 
nisse (§§ 147—151, S. 352-364). 
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solcher Größen sind. Lexis definiert eine statistische Wahr- 
scheinliohkeitsgröße als einen Bruch, dessen Zähler eine 
Anzahl beobachteter besonderer Fälle oder Elemente angibt, 
die aus der im Nenner angegebenen Anzahl beobachteter 
Fälle oder Elemente entweder hervorgegangen sind oder 
einen Teil dieses letzteren bilden ^. Mit Rücksicht auf den 
letzteren Umstand unterscheidet Lexis wieder genetische 
(primäre) und analytische (sekundäre, relative) Wahrschein- 
lichkeits Verhältnisse. „Bei den ersteren gibt der Zähler die 
Zahl von Fällen oder Ereignissen besonderer Art an, die 
aus der den Nenner bildenden Gresamtheit hervorgegangen 
sind; ein solches Verhältnis ist z. B. das der Gestorbenen 
einer bestimmten Altersklasse zu der Gesamtheit der Leben- 
den, die die untere Grenze dieser Altersklasse erreicht 
haben und unter das betreffende Sterbensrisiko getreten 
sind" *. „Bei den analytischen Wahrscheinlichkeits Verhält- 
nissen dagegen gehören die Einheiten des Zählers zu der- 
selben Gattung, wie die des Nenners und sind nur durch 
irgend ein besonderes Merkmal unterschieden; der Zähler 
bildet also eine besondere Abteilung in der durch den 
Nenner bestimmten Gesamtheit. Ein solches Verhältnis ist 
z. B. das der Zahl der Knabengeburten zu der Gesamtzahl 
der Geburten oder das der Zahl der Heiraten zwischen 
Ledigen zu der Gesamtzahl der Eheschließungen" ^. Die 
genetischen Wahrscheinlichkeitsgrößen, wie z. B. die Sterbens- 
wahrscheinlichkeit, sind im Sinne der elementar-mathemati- 
schen statistischen Terminologie Beziehungszahlen, die ana- 
lytischen Wahrscheinlichkeitsgrößen entsprechen Gliede- 



* Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, 
IV. Übersicht der demographischen Elemente und ihrer Beziehungen 
zu einander, S. 62. Vgl. auch v. Bortkiewicz, Das Gesetz der kleinen 
Zahlen, S. 26, und Gz üb er, Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 302 f. 

^ Eine solche Wahrscheinlichkeit bezieht sich unmittelbar auf das 
Eintreten oder Nichteintreten eines Ereignisses. 

• Vgl. Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moral- 
statistik, V. Über die Ursachen der geringen Veränderlichkeit statis- 
tischer Verhältniszahlen, S. 84. 
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ruBgszahlen, so z. B. die Wahrscheinlichkeit einer Knaben* 
geburt dem Prozentsatz der Knabengebnrten im Verhältnis 
zur Gesamtzahl der Geburten, die Wahrscheinlichkeit einer 
Heirat unter Ledigen dem Prozentsatze, welchen diese 
Heiraten von der Gesamtzahl der Eheschließungen bilden. 
Weiter kommen — wie erwähnt — Funktionen von 
Wahrscheinlichkeiten in Betracht. Ein Beispiel für eine 
solche ist das Verhältnis der Knabengeburten zu den 
Mädchengeburten, d. i. die Beziehungszahl, die angibt, wie 
viele Knabengeburten auf 1000 Mädchengeburten entfallen. 
Diese Beziehungszahl ist an sich keine Wahrscheinlichkeit, 
wohl aber eine Funktion einer solchen, nämlich* eine Funk- 
tion der (analytischen) Wahrscheinlichkeit einer Knaben- 
geburt (im Verhältnis zur Gesamtzahl der Geburten). Be- 
zeichnet man die Wahrscheinlichkeit einer KnabengebTxrt 
mit V, das Verhältnis der Knabengeburten zu den Mädchen- 
geburten mit p und schließlich 1000 p, d. i. die Zahl der 
Knaben, die auf 1000 Mädchen geboren werden, mit z, so 
besteht zwischen z und v ein fiinktionelles Verhältnis, das 

durch die Gleichung z = -^ZZ — aiisgedrückt werden kann. 

Sind durchschnittlich von 1000 neugeborenen Kindern 515 
männlichen Geschlechtes, so ist v, die Wahrscheinlichkeit 
einer Knabengeburt, gleich 0,515, z ist gleich 1062, d. h. auf 
1000 geborene Mädchen kommen 1062 Knabengeburten. 

Verhältniszahlen, welche nicht die Form von Wahr- 
scheinlichkeitsgrößen haben und auch nicht Funktionen 
von solchen sind, bezeichnet Lexis als „Koordinations- 
verhältnisse". „Sie sind im allgemeinen Verhältnisse von 
statistischen Gesamtheiten, die ganz oder teilweise von- 
einander abhängig sind. Hierher gehören z. B. die Ände- 
rungskoeffizienten (Sterblichkeits- , Heirats-, Verwitwungs- 
koeffizienten) , femer auch Verhältnisse wie das der jähr- 
lichen Zahl der Geburten zu der der Eheschließungen, der 
jährlichen Zahl der Heiraten zu der der Verwitwungen usw." *. 



1 A. a. 0., S. 84f. 
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Die Bedeutung der VerhältniszaMen, welche in formaler 
Hinsicht als Wahrscheinlichkeitsgrößen (oder Funktionen 
von solchen) auftreten, besteht darin, daß sie die Behandlung 
mittelst verschiedener, der Wahrscheinlichkeitstheorie an- 
gehörender Methoden zulassen, während diese Methoden 
auf Verhältniswahlen anderer Art nicht angewendet werden 
können. Die Wahrscheinlichkeitstheorie gibt zunächst die 
Mittel an die Hand, die Zuverlässigkeit (Genauigkeit) 
von Wahrscheinlichkeitsgrößen zu bestimmen, d, h, fest- 
zustellen, innerhalb welcher Grenzen die dem empirischen 
Werte zugrunde liegende theoretische Wahrscheinlichkeit 
mit gegebener Wahrscheinlichkeit liegen dürfte. Da die 
Zuverlässigkeit eines empirischen Wahrscheinlichkeitswertes 
mit der Zahl der ihm zugrunde liegenden Beobachtungen 
wächst, besitzen Wahrscheinlichkeitswerte, die sich auf 
größere statistische Massen beziehen, mehr wissenschaftlichen 
Wert als Wahrscheinlichkeitswerte für Teümassen von ge- 
ringerem Umfange. Ein Wahrscheiolichkeitswert für eine 
größere Gesamtmasse ist aber das (einfache oder gewogene) 
arithmetische Mittel der entsprechenden Werte für die Teü- 
massen, Die Wahrscheinlichkeitstheorie bietet daher unter 
bestimmten Voraussetzungen eine besondere Begründung 
für das arithmetische Mittel aus gewissen Einzelwerten. 
Weiter ermöglicht es die Wahrscheinlichkeitstheorie mehrere 
Wahrscheinlichkeitsgrößen daraufhin zu vergleichen, ob die 
Differenz zwischen denselben noch mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit dem Zufalle zugeschrieben werden kann 
oder ob anzunehmen ist, daß den beiden empirischen Be- 
stimmungen ungleiche theoretische Wahrscheialichkeiten 
zugrunde liegen , was auf wesentliche Unterschiede in der 
Verursachung der durch die beiden verglichenen Werte 
charakterisierten Erscheinungen hindeuten würde. Die 
Wahrscheinlichkeitstheorie gibt schließlich auch einen Maß- 
stab, um die Dispersion von Reihen von Wahrscheinlichkeits- 
größen zn messen, insbesondere, um f estanistellen , ob die 
einzelnen Glieder der Reihe in der Tat als empirische Be- 
stimmungen derselben, bzw. einer bloß zufälligen Änderungen 
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tmterworfenen theoretisclien Wahrscheinliclikeit angesehen 
-werden können. Die neuere von Lexis und Bortkiewicz 
vertretene strengere Auffassung geht übrigens dahin, daß 
einzelne Verhältniszahlen, auch wenn sie den in Betracht 
kommenden formalen Bedingungen Q-enüge leisten, nicht 
ohne weiteres als Näherungswerte von Wahrscheinlichkeiten 
aufzufassen und dementsprechend zu behandeln seien, sondern 
daß die Frage, ob bestimmte Verhältniszahlen als empirische 
Wahrscheinlichkeitsgrößen angesehen werden können, im 
einzelnen Falle nur dann zu bejahen sei, wenn diese Ver- 
hältniszahlen einer Gruppe von Werten angehören, deren 
Dispersion der Wahrscheinlichkeitstheorie entspricht. 

Den im Vorgehenden besprochenen Reihen von Ver- 
hältniszahlen stehen die Reihen, deren einzelne GUieder 
Mittelwerte für ein individuelles Messungs- oder sonstiges 
quantitatives Beobachtungselement sind, sehr nahe. Solche 
Reihen sind nicht häufig, kommen aber vor. Eine größere 
Masse von quantitativen Einzelbeobachtungen kann nach 
einem räumlichen, zeitlichen oder sachlichen Kriterium in 
Teilmassen zerlegt werden und es können sohin besondere 
Mittelwerte für die Teilmassen berechnet und in einer Reihe 
dargestellt werden. So kann man z. B. die Altersdaten der 
Verstorbenen oder Heiratenden in Teilmassen zerlegen und 
besondere Werte für das Durchschnittsalter der Verstorbenen 
oder Heiratenden der einzelnen Monate, der einzelnen 
Landesteile oder bestimmter Bevölkerungsgruppen (z. B. Be- 
rufe) berechnen. Es fragt sich nun, wie der für verschiedene 
Zwecke, insbesondere als Vergleichsbasis, erforderliche Mittel- 
wert solcher Reihen, deren Einzelwerte selbst Mittelwerte 
sind, zu berechnen ist. 

Die Teilmassen, auf welche sich die einzelnen der Reihe 
angehörenden Mittelwerte beziehen, werden in der Regel 
nicht gleich groß sein. So werden verschiedene Bezirke 
eines Landes und verschiedene Berufe in der Regel ver- 
schieden große Zahlen von Verstorbenen oder Heiratenden 
aufweisen; auch schwankt die Zahl der Verstorbenen, bzw. 
der Heiratenden im Laufe der Monate. Es kommt den 
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Einzelwerten der Reihe daher verschiedene Bedeutung, ver- 
schiedenes „Gewicht" zu. Mittelwerte für ein individuelles. 
Beobachtungselement haben aber ebenso wie Verhältniszahlen 
die Eigenschaft, daß sie die Größe der Massen, auf welche^ 
sie sich beziehen, nicht zum Ausdrucke bringen. Aus der 
Ziffer fiir ein Durchschnittsalter können wir die Zahl der 
Personen, deren Altersverhältnisse bei Berechnung des 
Mittels berücksichtigt wurden, nicht entnehmen. Aus einer 
Reihe von Mittelwerten kann man daher, ebenso wie aus 
einer Reihe von Verhältniszahlen, den Mittelwert in der 
Regel nicht direkt berechnen, es ist vielmehr selbständig 
auf Grund aller der Gesamtmasse angehörigen Einzelfälle 
der umfassendere, übergeordnete Mittelwert zu berechnen 
und den auf die Teilmassen bezüglichen Einzelwerten, den 
„Fraktionsmitteln" in Fechners Terminologie, als „Total- 
mittel" gegenüberzustellen. So ist z. B. dem Durchschnitts- 
alter der Verstorbenen oder Heiratenden der einzelnen Be-^ 
zirke, der einzelnen Monate, bzw. der einzelnen Berufe 
gegenüber das gemeinsame Durchschnittsalter aller Ver- 
storbenen, bzw. Heiratenden des ganzen Landes, des ganzea 
Jahres, bzw. der Gesamtbevölkerung als übergeordneter 
Mittelwert zu betrachten. 

Die Beziehungen, welche zwischen dem Mittel für die 
Gesamtanasse und den Mitteln für die Teilmassen herrschen,, 
gestalten sich verschieden je nach der Art der die Reihe bil- 
denden Mittelwerte. Besteht die Reihe aus arithmetischen 
Mitteln, so entspricht in dem normalen Falle, daß die Teil- 
massen ungleich groß und die auf dieselben bezüglichen, die 
Reihe bildenden arithmetischen Mittel von verschiedenem 
Gewichte sind, das arithmetische Mittel für die Gesamtmasset 
dem gewogenen arithmetischen Mittel aus den Einzelwerten; 
ebenso wie eine für die Gesamtmasse gefundene Verhältniszahl- 
als gewogenes arithmetisches Mittel der für die (ungleich 
großen) Teümassen gefundenen Verhältniszahlen anzusehen 
ist. So ist z. B. das Durchschnittsalter aller Verstorbenen ins- 
gesamt gleich dem gewogenen arithmetischen Mittel aus den für 
einzelne (ungleich große) Teümassen von Verstorbenen ge- 
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wonnenen Dnrckschnittsziffem. Kann daher das überge- 
ordnete aritkmetische Mittel mangels der nötigen Daten 
nicht selbständig für die Gesamtmasse gewonnen werden, 
so mufi man versuchen, ans den Einzelwerten ein die ver- 
schieden große Bedeutung derselben nach Möglichkeit berück- 
sichtigendes gewogenes arithmetisches Mittel zu berechnen. 
Mit einem einfachen arithmetischen Mittel aus den Einzel- 
Werten kann man sich nur dann begnügen, wenn die Eiuzel- 
werte sich auf gleich große Teilmassen beziehen — was 
allerdings nur in zeitlichen Reihen vorkommen könnte — 
und daher von gleichem „Gewichte" sind. In diesem Falle 
ist das direkt aus den Einzelwerten berechnete einfache 
arithmetische Mittel identisch mit dem selbständig für die 
Gesamtmasse sich ergebenden „Totalmittel.^ 

Allein es können in der Reihe nicht bloß arithmetische 
Mittel, sondern auch andere Mittelwerte, z. B. Zentralwerte 
oder dichteste Werte, welche f(ir die einzelnen Teilmassen 
berechnet wurden, vorliegen. Solchen Einzelwerten ist eben- 
falls der auf Grund der Gesamtmasse gewonnene, formal ent- 
sprechende Mittelwert (z. B. Zentralwert oder dichteste Wert) 
als „Totalmittel'' gegenüberzustellen. So wäre z. B. der als 
Zentralwert berechneten „wahrscheinlichen'^ oder der als 
dichtester Wert berechneten „normalen" Lebensdauer ver- 
schiedener Bevölkerungsgruppen die als Mittelwert derselben 
Art berechnete wahrscheinliche, bzw. normale Lebensdauer 
der Gesamtbevölkerung gegenüberzustellen. Für die Be- 
ziehungen zwischen dem für die Gesamtmasse gefiindenen 
Zentral- oder dichtesten Werte und den entsprechenden 
Werten für die Teilmassen läßt sich jedoch keine allgemeine 
mathematische Regel aufstellen. Die Größe der Zentral- 
und dichtesten Werte für die Teilmassen wird im einzelnen 
Falle von der Art der Zerlegung der Gesamtmasse abhängen 
und das Verhältnis zwischen dem Gesamtmittel und den 
Teilmitteln sich demgemäß verschieden gestalten^. 



^ Die im Yorstehenden Abschnitte vorgenommene Einteilung der 
statistischen Beihen berührt sich ihrem Wesen nach mit der Einteilung 
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n. 

Isolierte Mittelwerte und statistischer 
Fortschritt durch Übergang von isolierten Mittel- 
werten KU Mittelwerten anf Grnnd Ton Reihen 
Ton Einzelwerten. 

Mittelwerte dienen dazu, divergierende Größen durch 
einen einzigen, die Untersoliiede der betreffenden Größen 
nivellierenden Zahlenwert zu charakterisieren. In der 
Kegel Uegen die Einzelwerte, welche durch den Mittelwert 
char{üs±erisiert werden sollen, in Gestalt einer statistischen 
Reihe vor. Es gibt jedoch auch statistische Werte, denen 
der Charakter von Mittelwerten zukommt, obwohl ihnen 



der dtatistisclien Reihen, welche Edgeworth und Cznber, wenn 
auch nicht im Detail durchgeführt, so doch angedeutet haben. Ersterer 
sagt: „Two cases may be distinguished : 1. where the retums with 
which we have to deal are measurements in space or time, e. g., 
Btatures of men or ages at death, and mere numbers, e. g., yeaxlj 
deathe; or 2. ratio s; such as that of male to female births, or rates 
of mortality." (On Methods of Statistics, Jubilee Volume of the Roy. Stat. 
Soc. 1885,8.188.) Professor Czuber hingegen sagt: „Zur Beschreibung 
menschlicher Massenerscheinungen werden außer den bisher betrachteten 
Relativzahlen, die als intensive Größen bezeichnet werden könnten, 
weil sie die Intensität des Auftretens, die Häufigkeit einer Erscheinung 
kennzeichnen, auch extensive Größen verwendet, die durch be- 
nannte Zahlen zum Ausdrucke kommen. Insbesondere sind es Zeiträume, 
welche die Dauer eines Zustandes oder den Abstand zweier Zustands- 
änderungen messen und teils von biologischem, teils auch von sozio- 
logischem und wirtschaftlichem Interesse sind. Als Beispiele mögen 
angef&hrt werden: die Lebensdauer der Individuen einer bereits ab- 
gestorbenen Gesamtheit; die bereits durchlebte Zeit der Individuen einer 
lebenden Gesamtheit; das Alter der in den Ehestand tretenden männ- 
lichen und weiblichen Individuen; die Dauer der Ehen; die Dauer der 
Aktivität von Personen einer bestimmten Berufskategorie; die Krank- 
heitsdauer auf verschiedenen Altersstufen usw." (Die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung und ihre Anwendung auf Fehlerausgleichung, Statistik 
nnd licbeiisversicherang, 190a, S. 338.) 
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Reihen von- Einzelwerten nicht gegenübergestellt werden 
können, da die Größen, welche der Mittelwert in der ihm 
eigenen "Weise repräsentiert, nicht bekannt sind. Solche 
„isolierte** Mittelwerte können einerseits durch Berechnung, 
anderseits durch Schätzung entstehen. 

A. Durch Berechnung gewonnene isolierte Mittelwerte* 

Aus einer Reihe von Einzelwerten wird das arithmetische 
Mittel (der Durchschnitt) bekanntlich berechnet, indem man 
die Einzelwerte addiert und ihre Summe durch die Zahl 
der Reihenglieder dividiert. Hieraus folgt, daß die Be- 
rechnung des Durchschnittes auch dann möglich ist, wenn 
die Größe der einzelnen Reihenglieder nicht bekannt ist, aber 
die Summe und die Zahl derselben gegeben sind. Durch 
Division des erstgenannten "Wertes durch den zweiten kann in 
einem solchen Falle der Durchschnitt als „isolierter" Mittel- 
wert gewonnen werden. So kann z. B. der Durchschnittslohn 
der Arbeiter eines Betriebes, auch wenn die individuell be- 
zogenen Löhne nicht bekannt sind, berechnet werden, wenn 
die insgesamt ausgezahlte Lohnsumme und die Zahl dev 
Arbeiter bekannt sind. Natürlich würde eine volle Reihe indi-» 
vidueUer Lohndaten ungleich mehr Information über die Lohn« 
Verhältnisse der betreffenden Arbeiter geben, als der bloße 
„isolierte" Durchschnittslohn. Die Reihe würde die Ge- 
staltung der Lohnverhältnisse im einzelnen erkennen lassen ; 
es könnten Lohnklassen gebildet werden und außer dem 
arithmetischen Mittel könnten auch andere Mittelwerte, der 
relativ häufigste Lohn, der „Medianlohn" usw. festgestellt 
werden. Auch könnten individuell erhobene Lohndaten nach 
Belieben mit anderen Erhebungsmomenten, wie Geschlecht, 
Alter, Beruf, Arbeitskategorie usw. in Kombination gebracht 
werden. Isolierte Durchschnittswerte fttr Größen, welche^ 
wie im angefahrten Falle die Lohnhöhe, individuelle 
Messungen zulassen (für „virtuelle Messungselemente"), ent- 
sprechen daher im aUgemexnen einem wenig entwickelten 
Stadium statistischer Methodik. Insbesondere auf dem Ge- 
biete der Lohnstatistik ist man bereits ziemlich allgemein 
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von derBereclmungisolierter Durchschnittswerte zur Erhebung 
individueller Löhne und der Berechnung von Mittelwerten 
auf Ghrund von Reihen von Einzelwerten übergegangen^. 



1 Durch bloße Division der Lohnsumme durch die Arbeiterzahl 
gefundene isolierte Durchschnittslöhne enthält z. B. Czörnigs „In- 
dustriestatistik der österreichischen Monarchie für das Jahr 1856^. Auch 
die moderne, alljährlich erscheinende österreichische Bergarbeiter- 
lohnstatistik bringt durchschnittliche Jahresverdienste, die durch 
Division der Summe der verdienten reinen Löhne durch die durch- 
schnittliche Arbeiterzahl berechnet werden. Diese durchschnittlichen 
Jahresverdienste sind jedoch geographisch nach Revieren und sachlich 
nach verschiedenen Arbeiterkategorien (Häuer und Förderer, sonstige 
erwachsene Grubenarbeiter, erwachsene Tagarbeiter, Jungen, weibliche 
Arbeiter) difierenziert. 

Auch bei den amerikanischen Censuszählungen werden Durch- 
schnittslöhne auf die in Eede stehende summarische Art ermittelt. Es 
werden die Lohnsummen und die Arbeiterzahlen erfragt und Durch- 
schnittslöhne berechnet. Die Unzulänglichkeit dieser Lohnermittlungen 
wurde seitens des amerikanischen Censusamtes ofien anerkannt. 
Dasselbe äußert sich ausführlich hierüber in Part I of the Beport on 
Manufactures of the Twelfth Census (Twelfth Census, Vol. VII, S. CXI 
und CXII). Es wurde daher auch im Anschlüsse an den Census des 
Jahres 1900 eine spezielle Lohnerhebung durchgeführt, bei welcher 
detaillierte Lohndaten für eine große Zahl industrieller Betriebe fest- 
gestellt wurden (vgl. Twelfth Census, Special Beports, Employees and 
Wages 1903). 

Zahlreiche Statistiker, insbesondere Boehmert, haben als das 
Ziel der Lohnstatistik ausdrücklich die Erfassung der individuellen 
effektiven Lohn Verdienste bezeichnet. Auch das Internationale Statis- 
tische Institut hat in seiner Wiener Session im Jahre 1891 einen Be- 
schluß in diesem Sinne gefaßt. Aber auch die Erfassung der Lohnsätze 
(taux de salaires, rates of wages) besitzt große volkswirtschaftliche Be- 
deutung. Es kann hierbei ermittelt werden, wieviel Arbeiter nach den 
einzelnen vorkommenden Lohnsätzen entlohnt werden und es können 
durchschnittliche Lohnsätze für größere Arbeitergruppen berechnet 
werden. Aus den Lohnsätzen kann dann auch auf Grund der Arbeits- 
dauer das voraussichtliche Lohneinkommen abgeleitet werden. .Die 
englischen und amerikanischen Erhebungen beziehen sich meist auf 
Lohnsätze und nicht auf Lohnverdienste. Auch die oben erwähnte ameri- 
kanische Spezialerhebung war in erster Linie auf die Ermittlung von 
Lohnsätzen gerichtet. Aber auch die im Jahre 1904 veröffentlichten 
Lohnermittlungen des Berliner Statistischen Amtes bezogen sich auf die 
2iiek, Mittelwerte. 3 



34 Isolierte Mittelwerte und statistischer Fortschritt. 

In zahlreichen anderen Fällen ist allerdings ein ähn- 
licher Fortschritt ausgeschlossen und es bleibt bei der Be- 
rechnung isolierter Durchschnitte. Der Grund kann ins- 
besondere darin liegen, daß Individualerhebungen des 
betreffenden „virtuellen" Messungselementes statistisch- 
technisch nicht durchfuhrbar sind oder über die Grenzen 
des dem Staate nach Ansicht der Bevölkerung zustehenden 
Fragerechtes hinausgehen würden. So berechnet man z. B. 
allgemein den durchschnittlichen Fleisch-, Bier-, Tabak- 
konsum usw. pro Kopf der Bevölkerung als isolierten Mittel- 
wert^. Falls über den Fleisch-, Bier- oder Tabakkonsum 
individuelle Erhebungen durchgeführt werden könnten, so 
würden die auf diesem "Wege gewonnenen, den Fleisch-, Bier-, 
Tabakkonsum der einzelnen Bewohner darstellenden sta- 
tistischen Reihen dem Volkswirte und dem Hygieniker 
zweifellos höchst interessante neue Einblicke ermöglichen. 
AUe jene Personen, bzw. Bevölkerungsgruppen, welche an 
dem Konsum dieser Artikel gar nicht beteiligt sind, deren 
verhältnismäßige Anzahl aber gerade für die Höhe des all- 
gemeinen Durchschnittes ausschlaggebend ist, könnten aus- 
geschieden werden ; es könnte der durchschnittliche Konsum 
für die restliche Bevölkerung berechnet und es könnte die 
Bevölkerung mit Rücksicht auf die Größe ihres Konsumes 
in Gruppen eingeteilt werden. An all dieses ist natürlich 
nicht zu denken, da allgemeine Erhebungen des individuellen 
Konsumes nicht durchgeführt werden können^. Man wird 
sich daher auch in Zukunft auf dem Gebiete der Konsum- 
statistik mit isolierten Durchschnittswerten begnügen müssen. 



in den verschiedenen Gewerben für die verschiedenen Arbeitsleistungen 
geltenden Lohnsätze. 

^ Diese Berechnung erfolgt, indem die für das gesamte Staats- 
gebiet festgestellte Konsummenge (Produktion plus Importe minus 
Exporte) durch die Bevölkerungszahl dividiert wird. 

2 Ansätze zu einer Statistik des individuellen Konsumes liegen in 
der Beschaffung und statistischen Verwertung von Familienbudgets 
und Haushaltungsbüchern vor, auf welche die moderne Statistik großes 
Gewicht legt. 
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Ähnliche isolierte Durchschnittswerte, wie die eben aus 
dem Gebiete der Konsumstatistik angeführten, finden sich 
auch auf zahlreichen anderen Gebieten der Statistik. So 
berechnet man z. B, in der Poststatistik die Zahl der durch- 
schnittlich pro Kopf der Bevölkerung aufgegebenen Briefe, 
Zeitungen und "Wertsendungen, in der Lottostatistik den 
Betrag der Lotteriespieleinsätze pro Kopf der Bevölkerung. 
Auch hier würden individuelle Erhebungen ein gewisses 
Interesse besitzen, sind aber aus statistisch- technischen 
Gründen natürlich gänzlich ausgeschlossen. 

Außer den im Vorstehenden besprochenen Durchschnitts- 
werten für ^virtuelle Messungselemente", deren Erfassung 
durch individuelle Erhebungen lediglich infolge spezifisch 
statistischer EQndernisse unterbleibt, gibt es auch zahlreiche 
statistische Durchnittswerte für Größen, welche ihrer Natur 
nach nicht im "Wege von Einzelbeobachtungen erfaßt werden 
können. Dividiert man den Luftraum oder die Bodenfläche 
eines Zimmers durch die Zahl der Bewohner desselben, so 
wie es in der "Wohnungsstatistik oft geschieht, so erhält man 
den durchschnittlichen Luftraum bzw. die durchschnittliche 
Bodenfläohe pro Bewohner. Die Division des Betrages der 
Staatsschuld durch die Bevölkerungszahl gibt den durch- 
schnittlich auf den Kopf der Bevölkerung entfallenden 
Staatsschuldenbetrag, Ähnlich berechnet man die Kosten 
der staatlichen und kommunalen Verwaltung, die Staats- 
einnahmen und -ausgaben, die Mengen und "Werte des Außen- 
handels usw. pro Kopf der Bevölkerung. 

Li allen diesen Fällen ist die Beschaffung von Lidividual- 
daten natürlich undenkbar. Der auf ein einzelnes Lidividuum 
entfallende Luftraum kann nicht für sich allein gemessen 
werden ; die Staatsschulden, die Kosten der staatlichen Ver- 
waltung usw. können nicht in konkrete, den einzelnen Li- 
dividuen entsprechende Bestandteile zerlegt werden. Es 
handelt sich in diesen Fällen nicht um „isolierte Durch- 
schnittswerte" für ;,virtuelle Messungselemente", sondern 
um statistische Verhältniszahlen, die durch die Libeziehung- 
setzung voneinander ganz unabhängiger Massen entstehen, 

3* 
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Von eigenüichen Mittelwerten kann nicht gesprochen werden, 
da — wie erwähnt — an die Grewinnung von entsprechenden 
Einzelwerten nicht gedacht werden kann. Es wird lediglich 
das Größenverhältnis, welches zwischen zwei Massen be- 
steht, in vereinfachter Form als „Durchschnitts Verhältnis" 
angegeben. 

Derartige „Durchschnittsverhältnisse" sind auf allen 
Gebieten der Statistik sehr gebräuchlich. Die verschiedensten 
Massen können für spezielle Zwecke in Beziehung gesetzt 
werden. Der rechnerische Vorgang ist hierbei in jedem Falle 
der, daß die Zahl der Einheiten der einen Masse durch die Zahl 
der Einheiten der anderen Masse dividiert wird. So ergibt 
die Division der SterbefaUe eines Jahres durch die mittlere 
Bevölkerungszahl den Sterbekoeffizienten. Häufig wird der 
Quotient sohin auch noch mit 100 oder 1000 multipliziert. 
Die Verhältniszahl gibt dann an, wie viele Einheiten der 
einen Masse „durchschnittlich" auf 100 oder 1000 Einheiten 
der zweiten Masse entfallen. Die Sterbeziffer z. B. , d. i. 
der mit 1000 multiplizierte Sterbekoefifizient, gibt an, wie 
viele Sterbefalle „durchschnittlich" auf 1000 Lebende der 
mittleren Bevölkerung entfallen^. In ähnlicher Weise be- 
rechnet man, wie viele Geburten, Trauungen, Verbrechen, 
Selbstmorde usw. „durchschnittlich" auf je 1000 oder 10000 
Lebende der mittleren Bevölkerung kommen. Diesen Durch- 
schnittsverhältnissen entsprechende Einzelwerte etwa fiir 
konkrete Gruppen von je 1000 oder 10000 Individuen können 
nicht gewonnen werden, da die mittlere Bevölkerung eine 
Abstraktion ist, die weder zur Gänze, noch in Teilmassen einer 
fortlaufenden direkten Beobachtung unterworfen werden kann. 

Häufig werden die Bevölkerung (oder bestimmte Gruppen 



1 Während sowohl Sterbekoeffizient als Sterbeziffer durch In- 
beziehungsetzang der SterbefaUe mit der mittleren Bevölkercmg ent- 
stehen und sich nur durch den Stellenwert der Ziffern des Resultates 
unterscheiden, wird die Sterbenswahrscheinlichkeit durch Division der 
Sterbefälle durch die Zahl der insgesamt während des Jahres dem 
Sterben ausgesetzten Bevölkerung berechnet und unterscheidet sich da- 
her begrifflich und ziffermäßig von den beiden erstgenannten Werten. 
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der Bevölkerung) und die Bodenfläclie in Beziehung ge- 
bracht. Es ergibt sich hierdurch die „durchschnittlich" 
auf einen km* entfallende Bevölkerungszahl (Bevölkerungs- 
dichtigkeit). Die Bevölkerungszahl der einzelnen Quadrat- 
kilometer festzustellen, wäre aber natürlich nicht möglich, 
da diese Flächenmaße nur rechnerische, nicht aber sinnlich 
in Erscheinung tretende Einheiten sind. Ähnlich wird auch 
die Viehdichtigkeit pro Flächeneinheit berechnet; weiter 
wird auch ermittelt, wie viele Schulen, Postanstalten, wie 
viele km Straße, Eisenbahn, Telegraphenleitung usw. „durch- 
schnittlich" auf bestimmte runde Zahlen von km* Boden- 
fläche entfallen. Um „Durchschnitts Verhältnisse" in dem 
angedeuteten Sinne handelt es sich auch, wenn die Eisen- 
bahnstatistik z. B. Zahl und Leistungen der Fahrbetriebs- 
niittel pro km Betriebslänge zur Darstellung bringt oder 
wenn z. B. in der Statistik der Arbeitsvermittlung angegeben 
wird, wie viele Stellengesuche „durchschnittlich" einem 
Stellenangebote gegenüberstehen. 

Nicht bloß die statistischen Beziehungszahlen, auch die 
ebenso häufigen GI-liederungs-(Prozent-)zahlen erscheinen in 
der Regel in der Form von Durchschnittswerten. Wir 
sagen: von 100 Neugeborenen sind „durchschnittlich" z.B. 
ie 51 männlichen, 49 weiblichen Geschlechts, von lÖOO Ein- 
wohnern gehören laut der Volkszählung „durchschnittlich" 
je so und so viele den verschiedenen Nationalitäten, Reli- 
gionen, Berufen, Altersklassen usw. an, von 1000 gleichzeitig 
Geborenen sterben „durchschnittlich" so und so viel auf 
den verschiedenen Altersstufen (Sterbetafel). Derartige 
Gliederungszahlen bringen die Zusammensetzung größerer 
statistischer Massen in vereinfachter Form, unter Reduktion 
der Gesamtmasse auf 100 oder 1000 zur Darstellung. Gruppen 
von je. 100 odör 1000 konkreten Einheiten, z, B. 100 Neu- 
geborenen oder 1000 Einwohnern liegen natürlich nicht 
vor, und es wird daher auch niemals die Zusammensetzung 
solcher Ghruppen besonders untersucht. 

Wir haben somit gefunden, daß zwar jene statistischen 
Quotienten, welche sich auf ein „virtuelles Messungs- 
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element" beziehen, wahre, wenn auch „isolierte" Mittelwerte 
sind, daß aber die viel zahlreicheren eigentlichen statistischen 
Verhältniszahlen (Gliederungszahlen und Beziehungszahlen), 
auch wenn sie einem statistischen Sprachgebrauche zufolge 
als „Durchschnitte" auftreten, materiell nicht Mittelwerte 
in dem Sinne sind, welchen der sprachliche Ausdruck an- 
zudeuten scheint. So ist z. B. die durchschnittliche Ein- 
wohnerzahl eines Landes pro km^ kein Mittelwert etwa im 
Verhältnis zu den verschieden großen Einwohnerzahlen der 
einzelnen km^, da eine Feststellung dieser Einwohnerzahlen 
nicht denkbar ist. 

Unter den statistischen Verhältniszahlen gibt es jedoch 
solche, welche nicht bloß scheinbar, nämlich sprachlich, als 
Durchschnitte auftreten, sondern auch materiell Mittelwerte 
sind, allerdings jedoch in einer ganz anderen Richtimg als 
der sprachliche Ausdruck andeutet. Von diesen statistisch 
besonders interessanten Verhältniszahlen soll nun im Folgen- 
den die Rede sein. 

In einem früheren Abschnitte ^ wurden als eine be- 
sondere Gruppe jene Reihen unterschieden, welche aus Ver- 
hältniszahlen für zeitliche, räumliche, qualitative oder quanti- 
tative Teilmassen einer größeren Gesamtmasse bestehen, 
und es wurde dort ausgeführt, daß Mittelwerte für solche 
Reihen nicht aus den Einzelwerten berechnet werden dürfen, 
sondern daß die den Einzel werten inhaltlich entsprechende, 
selbständig für die Gesamtmasse ermittelte Verhältniszahl 
den Mittelwert, und zwar das gewogene arithmetische 
Mittel der Reihe, darstellt. So ist z. B. die auf Grund der 
Geburten des ganzen Jahres, bzw. der Gesamtbevölkerung 
berechnete Sexualproportion als Mittelwert der entsprechen- 
den Gliederungszahlen für die Geborenen der einzelnen 
Monate oder der verschiedenen Landesteile, Religions- 
genossenschaften oder Altersklassen der Eltern anzusehen 
und die für das ganze Jahr berechnete Sterbeziffer als 
Mittelwert der Sterbeziffern für die einzelnen Monate, bzw. 

» Vgl. S. 18 ff. 
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die für die Gesamtbevölkerung des Staates berechnete Sterbe- 
ziflter als Mittelwert der besonderen Sterbeziffern für die 
einzelnen Landesteile oder Berufskreise oder Altersklassen. 

Verhält'niszahlen sind also stets dann Mittelwerte, wenn 
ihnen divergierende Verhältniszahlen für engere Teilmassen, 
sei es geographische, zeitliche oder sachliche, gegenüber- 
gestellt werden können. In dem eben zitierten Abschnitte 
wurde vorausgesetzt, daß solche Verhältniszahlen für engere 
Teilmassen als statistische Reihe vorliegen. Dies muß aber 
nicht immer der Fall sein. Verhältniszahlen sind materiell 
auch dann Mittelwerte, wenn Einzelwerte für engere Teil- 
massen nicht vorhanden sind, wohl aber feststeht, daß 
solche Eiuzelwerte bei entsprechender Ausgestaltung der 
statistischen Erhebung und Bearbeitung gewonnen werden 
könnten. 

Zwei Beispiele mögen dies erläutern. Dem Statistiker 
ist bekannt, daß die Geschlechtsgliederung der Bevölkerung 
eine verschiedene ist, z. B. auf dem Lande und in der 
Stadt, bezw. in den verschiedenen Größenklassen der Ort- 
schaften und Städte (infolge der verschieden starken "Wan- 
derung der beiden Geschlechter) sowie in den verschiedenen 
Altersklassen der Bevölkerung (infolge der verschieden 
starken Sterblichkeit der beiden Geschlechter auf den ver- 
schiedenen Altersstufen). Die allgemeine Sexualproportion 
fiir die Gesamtbevölkerung ist daher ein Mittelwert gegen- 
über den divergierenden Verhältnissen in verschieden großen 
Ortschaften und in verschiedenen Altersklassen der Be- 
völkerung und sie besitzt inhaltlich den Charakter eines 
Mittelwertes, auch wenn die den angedeuteten divergieren- 
den Verhältnissen entsprechenden Gliederungszahlen, die 
durch Teilung der Gesamtbevölkerung nach dem Kriterium 
der Agglomeration bzw. des Alters und durch besondere Unter- 
suchung der so entstehenden Teilmassen hinsichtlich ihrer 
Geschlechtsgliederung zu gewinnen wären, nicht vorliegen. 

In ähnlicher Weise ist auch z. B. die auf den Sterbe- 
fallen eines Jahres basierende allgemeine Sterbeziffer ein 
Mittelwert. Die Sterblichkeit kann während des Jahres im 
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"Wachsen oder im Abnehmen begriffen gewesen sein. Sie ist 
auch erfahrungsgemäß periodischen jahreszeitlichen Schwan- 
kungen unterworfen. Diese wechselnden Verhältnisse 
kommen jedoch in der Sterbeziffer nicht zum Ausdruck. 
Dieselbe nivelliert die „zeitliche Dichte" der Sterblichkeit ^. 
Femer nivelliert sie geographische Verschiedenheiten, denn 
die Sterblichkeit war zweifellos in dem Gebiete, auf welches 
sich die Sterbeziffer bezieht, nicht überall gleich groß. 
Ebenso wie dem zeitlichen und geographischen Detail 
gegenüber ist die Sterbeziffer aber auch ein Mittelwert den be- 
sonderen Verhältnissen gegenüber, welche erfahrungsgemäß 
in verschiedenen sachlichen Teilmassen der Bevölkerung 
bestehen. 

Nehmen wir an, die Intensität der Sterblichkeit hänge 
bloß von Geschlecht, Alter und Familienstand ab. Besitzen 
wir eine allgemeine Sterbeziffer, so ist dieselbe ein Mittel- 
wert gegenüber den „besonderen" Sterbeziffern für die ver- 
schiedenen Geschlechts-, Alters- und Familienstandsgruppen. 
Aber auch „besondere" Sterbeziffern für solche engere 
Teilmassen sind Mittelwerte, da es außer den genannten 
noch zahlreiche andere die Sterblichkeit beeinflussende 
Momente gibt. Besitzen wir z. B. eine Sterbeziffer für 
eine bestimmte Altersgruppe eines bestimmten Geschlechts 
und Familienstandes, so ist dieselbe beispielsweise wegen 
des Einflusses der Berufszugehörigkeit immer noch ein 
Mittelwert gegenüber den noch enger umgrenzten Sterbe- 
ziffern für die verschiedenen Berufe, auf welche sich die in 
Betracht kommende Bevölkerungsgruppe verteilt. Die Zahl 
der die Sterblichkeit beeinflussenden Momente ist aber 
zweifellos eine viel größere. Man hat bereits versucht, 
den Einfluß der Stellung im Berufe, des "Wohlstandes, der 
Ernährungsweise und "Wasserversorgung, der "Wohnüngs- 
verhältnisse, der Höhenlage und der geologischen Boden- 
beschaffenheit usw. statistisch zu erfassen. Niemals könnte 



1 Vgl. hierzu Mischlers Handbuch der Verwaltungsstatistik, 
§ 30 „Die Massenerscheinungen als Funktion der Zeit", insbes. S. 90 f. 
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eine SterbezüBfer gewonnen werden, die sich auf eine Be- 
völkeningsmasse bezöge, welche hinsichtlich aller die 
Sterblichkeit beeinflussenden Bedingungen vollkommen 
homogen ist. Solange das aber nicht der Fall ist, so lange 
vielmehr innerhalb der Bevölkerungsgruppe, welche bei 
Berechnung der Sterbeziffer berücksichtigt wird, noch 
engere Gruppen mit verschieden starker Sterblichkeit unter- 
schieden werden könnten, ist auch die Sterbeziffer ein 
Mittelwert, der verschiedene Sterbenshäufigkeiten zu einem 
nivellierenden Gesamtresultat zusammenfaßt. 

Was aber von der Sterbeziffer gilt, gilt ebenso von 
den meisten übrigen demologischen Verhältniszahlen, wie 
der Sterbenswahrscheinlichkeit, der Geburtenziffer, der 
Trauungsziffer usw. Die demologischen Erscheinungen 
weisen in der Regel zeitliche Schwankungen sowie geogra- 
phische Verschiedenheiten auf und treten in verschiedenen 
Gruppen der Bevölkerung mit verschiedener Stärke auf. 
Alter, Geschlecht, Familienstand, Beruf und "Wohlstand sind 
stets von Einfluß. Manche Erscheinungen wie z. B. die 
Selbstnaordhäufigkeit werden auch von der Religionszuge- 
hörigkeit beeinflußt; das Leben in der Stadt löst andere 
Wirkungen aus, als das Leben auf dem flachen Lande usf. 
Schon Quetelet hat es in seiner „Physik der Gesellschaft" 
versucht, die Bedeutung der verschiedenen, die demo- 
graphischen Erscheinungen beeinflussenden Faktoren zu unter- 
suchen und zahlreiche spätere Schriftsteller haben „Schemen 
der auf den Menschen einwirkenden Einflüsse", statistische 
«Kausationssysteme" aufgestellt, so z. B. Öttingen in seiner 
„Moralstatistik", Engel in seiner „Bewegung der Bevöl- 
kerung im Königreiche Sachsen in den Jahren 1834 — 1850", 
Adolf Wagner in seiner „Gesetzmäßigkeit in den scheinbar 
willkürlichen menschlichen Handlungen", Gabaglio in seiner 
„Storia e Teoria generale della Statistica", neuestens auch 
z. B. Colajanni in seiner „Statistica teorica" ^ 



* Quetelet unterschied „natürliche" und „zufallige" oder „per- 
turbierende", d. h. vom Menschen selbst ausgehende Einflüsse; als 
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Die niclit immer genügend beachtete Tatsache, daß 
Verhältniszahlen inhaltlich häufig Mittelwerte sind, ist für 
die Statistik von der allergrößten Bedeutung. Verhältnis- 
zahlen sollen vor allem Vergleiche ermöglichen. Zu diesem 
Zwecke stellen wir z. B. die Sterbeziffern verschiedener 
Jahre oder Bevölkerungsklassen nebeneinander. Nun trägt 
jedoch der Vergleich von Mittelwerten — wie sich in der 
Folge zeigen wird — meist ein Element der Unsicherheit 
in sich und auch Vergleiche von Verhältniszahlen führen 
wegen des Charakters derselben als Mittelwerte nicht immer 
zu sicheren Schlußfolgerungen. So kann — um bei dem 
obigen Beispiele zu bleiben — die Verschiedenheit der als 
Mittelwert aufzufassenden allgemeinen Sterbeziffer zweier 
Länder lediglich durch die verschiedene Zusammensetzung 
der Bevölkerung in den beiden Ländern verursacht sein, 
ohne daß die Sterbenshäufigkeit in den einzelnen korre- 
spondierenden Bevölkerungsgruppen z. B. Altersklassen der 
Bevölkerung verschieden groß zu sein braucht. Ein Land 
mit einem größeren Kinderbestande wird z. B. lediglich 
infolge dieser Tatsache eine größere allgemeine Sterbeziffer 
aufweisen als ein Land mit einer geringeren Kinderzahl, 
auch wenn in beiden Ländern die Sterbenshäufigkeit in den 
korrespondierenden Altersklassen ganz dieselbe ist. 



„natürliche" auf die Sterblichkeit einwirkende Einflüsse nennt er; den 
Einfluß der Örtlichkeiten, des Geschlechtes, des Alters, der Jahrgänge, 
der Jahreszeiten, der Tageszeiten und den Einfluß der verschiedenen 
Krankheiten; „zufällige" oder „perturbierende'* Ursachen der Sterblichkeit 
sind: der Einfluß der Berufsgeschäfte, des Wohlstandes, der Sittlichkeit, 
der Aufklärung und der politischen und religiösen Einrichtungen. Die 
einzelnen von Quetelet angeführten Einflüsse werden mehr oder 
weniger allgemein anerkannt; die Einteilung derselben in die zwei 
Gruppen der „natürlichen" und der „zufalligen" oder „perturbierenden" 
hat sich jedoch als unhaltbar erwiesen. 

Colajanni unterscheidet erstens physische Einflüsse, wie Klima, 
Bodenbeschaffenheit, Feuchtigkeit usw., zweitens anthropologische Ur- 
sachen, wie Geschlecht, Alter, physische und psychische Konstitution, 
Vererbung und Rasse, drittens soziale Ursachen, wie Bevölkerungs- 
dichtigkeit, Agglomerationsverhältnisse, Verteilung des Reichtums, Ge- 
setze, politische Verfassung, Kulturstufe, Religion, Familienstand, Beruf. 
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Über die Folgerungen, welche auf Grund des Vergleiches 
von Verhältniszahlen gezogen werden dürfen, entstehen 
daher häufig Meinungsunterschiede. Eigene Methoden wurden 
erfunden, um bestimmte Verhältniszahlen vergleichbar zu 
machen^. Am geeignetsten für Vergleiche sind — wie an 
späterer Stelle ausführlich dargelegt wird — Verhältniszahlen, 
welche möglichst wenig differierende Verhältnisse zusammen- 
fassen, möglichst geringe Unterschiede nivellieren. Es sind 
dies Verhältniszahlen, die auf Grund möglichst homogener 
Massen berechnet wurden. Derartige Verhältniszahlen be- 
sitzen verhältnismäßig den größten wissenschaftlichen Wert. 
Die moderne Statistik ist daher allgemein bestrebt, solche 
auf möglichst homogene Massen bezügliche Verhältniszahlen 
zu gewinnen. Diese Entwicklung bringt es mit sich, daß 
vielfach als Mittelwerte anzusehende Verhältniszahlen in Ver- 
hältniszahlen für homogenere Teilmassen aufgelöst werden, 
die sohin den ursprünglichen Verhältniszahlen gewissermaßen 
als Einzelwerte gegenübergestellt werden können. So werden 
z. B. besondere Sterbeziffern für die verschiedenen Alters- 
klassen, Berufe usw. berechnet und können sohin der all- 
gemeinen Sterbeziffer für die Gesamtbevölkerung als Einzel- 
werte gegenübergestellt werden. Es ist in einem solchen 
Falle dann möglich, die ursprüngliche Verhältniszahl mit 
den nachträglich gewonnenen Einzelwerten zu vergleichen 
und auf diesem Wege ihren wissenschaftlichen "Wert und 
ihre Anwendbarkeit für verschiedene statistische Methoden 
zu prüfen. 

B. Geschätzte isolierte Mittelwerte. 

Isolierte Mittelwerte können außer durch Berechnung 
auch durch bloße Schätzung entstehen. Sowohl bei be- 
rechneten als auch bei geschätzten isolierten Mittelwerten 
muß der Statistiker auf jene Erkenntnis verzichten, welche 
sich aus dem Vergleiche des Mittels mit der ihm ent- 
sprechenden Reihe von Einzelwerten ergibt. "Während aber 

* So dient z. B. die Methode des Mortalitätsindex (der Standard 
Population) dem Zwecke die allgemeine Sterbeziffer der verschiedenen 
L&nder vergleichbar zu machen (vgl. unten S. 196 f). 
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durch Berechnung gewonnene isolierte Mittelwerte immerhin 
ziffermäßig feststehen, können Schätzungen stets nur inner- 
halb ziemlich weiter Fehlergrenzen als richtig angesehen 
werden. Nichtsdestoweniger ist der Statistiker mangels der 
für die Berechnung nötigen Daten nicht selten auf Schätzungen 
von Mittelwerten angewiesen. Hierbei kann es sich ins- 
besondere um die Schätzung des Mittelwertes einer Größe 
handeln, welche individuelle Beobachtungen (z.B. Messrmgen) 
zuließe, somit um die mittlere öröße eines „virtuellen in- 
dividuellen Beobachtungselementes" oder um Schätzung 
von Verhältniszahlen, die inhaltlich Mittelwerte sind. 

a) Schätzungen der mittleren Größe eines vir- 
tuellen individuellen Beobachtungselementes. 
In zahlreichen FäUen, in denen detaillierte individuelle Be- 
obachtungen eines „virtuellen" (quantitativen) Beobachtungs- 
elementes nicht durchgeführt werden können, und die durch- 
schnittliche Größe desselben auch nicht isoliert durch Be- 
rechnung gewonnen werden kann, werden Sachverständige 
damit betraut, diese Durchschnittsgröße oder einen anderen 
Mittelwert des Beobachtungselementes z. B. dessen relativ 
häufigste „normale" Größe abzuschätzen. Dieses Verfahren 
wird ziemlich allgemein zur Ermittlung von Durchschnitts- 
löhnen für landwirtschaftliche Arbeiter angewendet^. In 
Österreich wie in Deutschland finden überdies für die Zwecke 
der Arbeiterversicherung Schätzungen der ortsüblichen Tag- 
löhne gewöhnlicher Lohnarbeiter statt, wobei unter dem 
ortsüblichen Taglohne, falls Taglöhne von verschiedener 
Höhe vorkommen, wohl der „normale" Taglohn verstanden 
ist, welchen relativ die meisten Taglöhner verdienen^. 

* Vgl. z. B. die durch die Landeskulturräte und Landwirtschafts- 
gesellsehaften in den Jahren 1895 und 1897 durchgeführten Erhebungen 
-der landwirtschaftlichen Löhne in Österreich (Ost. Stat. Bd. XLIV, 
1. Heft und Stat. Monatsschrift 1904, S. 466 ff.). Manchmal haben die 
Sachverständigen außer der Durchschnittsgröße auch die äußersten 
Fälle, welche vorkommen, d. i. Maximum und Minimum anzugeben. 

« § 6 des österr. Gesetzes vom 30. März 1888, ß. G. Bl. Nr. 33, 
betreffend die Krankenversicherung der Arbeiter, enthält die Bestimmung, 
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Mittelwertsschätzungen spielen auch im Eisenbahn- 
betriebe eine gewisse Rolle. Seitens der Bahnen werden 
nämlich manche Güter ohne individuelle Abwäge zur Be- 
förderung übernommen und es wird die Fracht auf Grund 
allgemeiner geschätzter Durchschnittsgewichte berechnet. 
So gelten z. B. auf den österreichischen Bahnen als Durch- 
schnittsgewichte für ein Ferkel 20 kg, einen Frischling 
30 kg, ein mageres Schwein 60 kg, ein gemästetes Schwein 
170 kg usw. ^ 

Bei Durchschnittsschätzungen handelt es sich oft nicht 
in letzter Linie um die betreflfende Durchschnittsgröße ; diese 
wird vielmehr bloß geschätzt, um durch Multiplikation der- 
selben mit der Anzahl der in Betracht kommenden Einzel- 
fälle das in allen diesen Einzelfallen zusammen enthaltene 
Gesamtausmaß des Beobachtungselementes bestimmen zu 
können, obwohl Beobachtungsdaten für die Einzelfalle nicht 
vorliegen. Multipliziert man nämlich die durchschnittliche 



daß als Krankenunterstützung mindestens „ein Krankengeld in der 
Höhe von 60®/o des im Geriehtsbezirke üblichen Taglohnes gewöhnlicher, 
der Versicherungspflicht unterliegender Arbeiter" zu gewähren sei. § 7 
lautet: „Die Höhe des in jedem Gerichtsbezirke üblichen Taglohnes 
gewöhnlicher der Yersicherungspflicht unterliegender Arbeiter wird 
von der politischen Behörde erster Instanz nach Anhörung von Ver- 
trauensmännern , und in denjenigen Ländern, in welchen Bezirksver- 
tretungen bestehen, auch nach Einvernehmung des betreffenden Be- 
zirksausschusses periodisch festgesetzt. Ergeben sich hierbei sehr er- 
hebliche Verschiedenheiten, so kann der übliche Taglohn in mehreren 
Kategorien festgesetzt werden. Die Festsetzung findet fär männliche 
und weibliche, für jugendliche und erwachsene Arbeiter besonders 
statt . . .« 

In Deutschland werden die ortsüblichen Taglöhne gewöhnlicher 
Tagarbeiter seitens der höheren Verwaltungsbehörden für die einzelnen 
Gemeinden nach Anhörung der Gemeindebehörden festgestellt. 

^ Von derartigen Durchschnittsgewichten, welche den tatsächlich 
vorkommenden Gewichten entsprechen sollen, sind natürlich jene im 
Eisenbahntarifwesen ebenfalls üblichen „Nonnalgewichte" zu unter- 
scheiden, welche ein von der Wirklichkeit stark abweichendes, lediglich 
den Bedürfnissen der materiellen Tarif bildung angepaBtes Bechnungs- 
gewicht festsetzen. 
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Größe eines Beobachtimgselementes mit der ZaM der in 
Betracht kommenden Einzelfalle, so erhält man dasselbe 
Resultat, welches auch die Addition sämtlicher Einzelgrößen 
ergeben würde. So schätzt man z. B. den von den Aus- 
wanderern durchschnittlich pro Kopf aus der Heimat mit- 
genommenen Geldbetrag, um durch Multiplikation dieses 
Durchschnittswertes mit der Zahl der Auswanderer den 
gesamten durch die Auswanderung dem Heimatlande ent- 
zogenen Kapitalsbetrag zu gewinnen^. In ähnlicher Weise 
haben verschiedene Schriftsteller versucht, das Durchschnitts- 
einkommen der der Einkommensteuer nicht unterliegenden 
Personen zu schätzen, um auf diesem "Wege durch Er- 
gänzung der von der Statistik der Einkommensteuer ge- 
lieferten Daten das gesamte Volkseinkommen zu er- 
mitteln. 

Die historische Bevölkerungsstatistik greift zu üurch- 
schnittsschätzungen, um mit Hilfe derselben die Bevölkerungs- 
zahlen vergangener Zeiten zu berechnen. Ist z. B. lediglich 
die Zahl der Familien oder die Zahl der Wohnhäuser oder 
Feuerstätten einer Stadt oder eines Landes überliefert, so 
wird der durchschnittliche Umfang einer Familie oder die 
durchschnittliche Bewohnerzahl eines Hauses, bzw, die Zahl 
der durchschnittlich zu einer Feuerstätte gehörigen Personen 
geschätzt und diese geschätzte Zahl mit der überUeferten 
Zahl der Familien, bzw. Wohnhäuser oder Feuerstätten 
multipliziert; das Produkt gibt die gewünschte Bevölkerungs- 
zahl an. Ähnliche Methoden wie für die Berechnung der 
Bevölkerung vergangener Zeiten müssen auch bei Berechnung 



1 Vgl. die im österr. Finanzministerium verfaßten „Tabellen zur 
Währungsstatistik", 2. Ausgabe, 2. Teil, 3. Heft, 13. Abschnitt „Daten 
zur Zahlungsbilanz", S. 823, wo z. B. angenommen wird, daß die öster- 
reichischen nach Brasilien, Argentinien und Canada gehenden Aus- 
wanderer pro Kopf durchschnittlich an Barschaft 100 K. mit sich führen. 
S. 832 derselben Publikation wird in ähnlicher Weise — natürlich 
ebenfalls auf Grund gewisser Anhaltspunkte — die durchschnittliche 
Tagesausgabe der in Österreich sich aufhaltenden Ausländer mit 15 K. 
geschätzt. 
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der Bevölkerung von Ländern, in denen Volkszählungen 
nicht stattfinden, verwendet werden^. 

Auf fachmännischer Schätzung beruhen auch in den 
meisten Ländern die der Handelsstatistik zugrunde liegenden 
Handelswerte der Importe und Exporte. Auch geschätzte 
Durchschnittsgewichte kommen in der Handelsstatistik vor. 
Um aUe ein- und ausgeführten Waren zusammenfassen zu 
können, müssen sie sämtlich in derselben Gewichtseinheit 
ausgedrückt werden. Es werden daher für jene Artikel, 
deren statistische Anmeldung nicht nach dem Gewichte, 
sondern z. B. nach der Stückzahl erfolgt, durch sach- 
verständige Schätzung Durchschnittsgewichte ermittelt und 
als Umirechnungsschlüssel verwendet. So werden z. B. in 
der Statistik des auswärtigen Handels des österreichisch- 
ungarischen Zollgebietes Schlacht- und Zugvieh, Hüte (mit 
Ausnahme gewisser), Personenwagen, Fahrräder und Per- 
sonenschlitten, Taschenuhren usw. nicht nach dem Gewichte, 
sondern nach der Stückzahl angemeldet und wurde für das 
Jahr 1904 angenommen, daß ein Stück Ochs in der Einfuhr 
durchschnittlich 450, in der Ausfuhr 650, in der Durchfuhr 
500, ein Stück Stier in der Einfuhr 550, in der Ausfuhr 700, 
in der Durchfuhr 500 kg wiege usw. 

Manche Statistiker haben auch, insbesondere in älterer 
Zeit, versucht, mittelst geschätzter Durchschnittswerte einen 



1 VgL insbesonders das von Marcus Rubin der IX. Tagung des 
Internationalen Statistischen Institutes (1903) erstattete Referat „Sur 
les exploitations demograpliiques k executer dans les pays, oü il n'existe 
pas encore de recensements**. Prof. L. Gumplowicz erzählt in 
seiner Verwaltungslehre, Lord Macartuey, ein britischer Gesandter, 
habe die Bevölkerung einer chinesischen Provinz aus dem ihm vorge- 
wiesenen zur Deckung des Konsumes eines Jahres bestimmten Salz- 
vorrate berechnet, indem er den durchschnittlichen Konsum pro Kopf 
schätzte und berechnete, für wie viel Personen der Salzvorrat unter 
der Voraussetzung des geschätzten Durchnittskonsumes ausreichen würde. 
Westergaard (Die Grundzüge der Theorie der Statistik, S. 270) er- 
wähnt, daß Creme in seinem Werke „Größe und Bevölkerung der 
europäischen Staaten" (1785) Bevölkerungszahlen auf Grundlage des 
Getreidekonsumes berechnet habe. 
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Ersatz für mangelnde produktionsstatistisclie Erhebungen 
zu schaflfen. So berechnete C z ö r n ig die Gesamtproduktion 
Österreichs aus der durch eine Erhebung festgestellten Zahl 
der diversen Arbeitsmaschinen, indem er letzteren bestimmte 
durchschnittliche Produktionsleistungen zuschrieb. Er sagt 
hierüber in dem Vorworte zur „Industriestatistik der Öster- 
reichischen Monarchie für das Jahr 1856" (S. VI): „In 
jedem . . . (der einzelnen Industriezweige) . . . besteht eine 
technische Einheit, welche als der Maßstab der Produktion 
gilt, wie z. B. der Webstuhl bei der Webeindustrie, die 
Maschine oder die Bütte bei der Papierfabrikation, das 
Feuer bei der Eisenverarbeitung, die Zahl der Arbeiter bei 
der Maschinenfabrikation usw. und jeder Sachkundige wird, 
wenn ihm von einer Industrieanstalt diese technische Ein- 
heit (namentlich, wenn sie noch mit der Angabe über die 
anderen Elemente der Erzeugung in Verbindung gebracht 
werden kann) bekannt ist, mit annähernder Dichtigkeit die 
Produktion derselben schätzen können." Die Methode, die 
Produktion durch Multiphkation der Zahl der Maschinen 
mit deren durchschnittlicher Arbeitsleistung zu berechnen^ 
welche übrigens noch Block in seinem Traite de Statistique 
(2. Aufl. 1886) empfohlen hat, ist jedoch natürlich aus nahe- 
liegenden Gründen sehr unzuverlässig und wird daher nicht 
mehr angewendet^. 

Manchmal beziehen sich Durchschnittschätzungen auch 
auf Größen, welche nicht bloß der Massenbeobachtung ent- 
rückt sind, sondern auch im einzelnen Falle kaum mit Ge- 
nauigkeit gemessen werden können. So haben z. B. ver- 
schiedene Schriftsteller versucht, das durchschnittlich für 
die Erziehung eines erwachsenen Menschen in verschiedenen 
Gesellschaftsklassen aufgewendete Kapital zu schätzen und 



1 Eine noch gewagtere Methode verwendete Lavoisier im Jahre 
1790, indem er aus der ihm vorliegenden Zahl der Pflüge gewisser- 
maßen auf Grund der schätzungsweisen DurchschnittsleistYing eines 
Pfluges auf die Größe der damals noch nicht katastrierten Ackerfläehe 
und die Größe der landwirtschaftlichen Produktion Frankreichs schloß. 
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davon ausgehend, den „Wert des Menschen" ziffermäßig 
auszudrücken ^. 

Ans Reihen individueller Beobachtungsdaten können, 
wie bereits erwähnt, verschiedene Arten von Mittelwerten 
wie das arithmetische Mittel (der Durchschnitt), der Zentral- 
wert d. i. der in der Mitte der Reihe gelegene Wert, der 
dichteste Wert d. i. die relativ häufigste Größe, usw. be- 
rechnet werden. Es kann daher auch nicht bloß die 
Schätzung der durchschnitthchen, sondern auch z. B. die 
Schätzung der relativ häufigsten Größe, beispielsweise des 
relativ häufigsten Lohnes, versucht werden. In der Praxis 
werden jedoch die verschiedenen Arten von Mittelwerten 
nicht immer genügend unterschieden, die mit der Schätzung 
betrauten Personen bekommen häufig keinen strikten Auf- 
trag und wählen jenen Mittelwert, dessen Bestimmung ihnen 
am leichtesten fällt. Nun ist es aber eine besondere Eigen- 
schaft des relativ häufigsten Wertes, daß er Schätzungen 
leichter zugänglich ist als der Durchschnitt (das arith- 
metische Mittel). Bei Bestimmung des letzteren Mittel- 
wertes müssen alle einzelnen Fälle ihrer Größe nach in 
Anschlag gebracht werden. Zu einer Schätzung des Durch- 
schnittes wird aber gerade dann gegriffen, wenn die 
Einzelwerte nicht bekannt sind. Liegen diese vor, so 
kann der Durchschnitt ja berechnet werden. Es ist somit 
die Schätzung des Durchschnittes eigentlich eine theoretische 
Unmöglichkeit. Die relativ häufigste „normale" Größe einer 
Erscheinung hingegen prägt sich dem Beobachter als Er- 
fahrungstatsache ein und es wird jeder Sachverständige 
imstande sein, dieselbe ohne weitere Berechnung anzugeben. 
Bei geschätzten Mittelwerten ist es daher, auch wenn sie 
sich als Durchschnitte bezeichnen, oft zweifelhaft, ob sie in 
der Tat dem arithmetischen Mittel oder nicht eher dem 
dichtesten Werte entsprechen. 

Der Durchschnitt und die relativ häufigste Größe werden 



1 Vgl. Dr. E. Engel, Der Wert des Menschen. 1. Teil. Der 
Kostenwert des Menschen (1883) (mit Literaturangaben). 

Ziiek, Mittelwerte. 4 
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aber in der Regel niclit übereinstimmen. Diese Tatsache 
wird von großer Bedeutung, sobald mittelst des geschätzten 
Mittelwertes die Summe des Beobachtungselementes ftir alle 
in Betracht kommenden Einzelfalle zusammen berechnet 
werden soll. Diese Summe kann man durch Multiplikation der 
Zahl der Einzelfalle mit der durchschnittlichen Größe des Be- 
obachtungselementes erhalten, nicht aber durch Multiplikation 
der Zahl der Einzelfalle mit der relativ häufigsten Größe, 
es sei denn, daß diese mit dem Durchschnitte zusammen- 
fallt. Dies wird aber nur selten in vollkommener Weise 
eintreten. Man wird daher allerdings, z. B. wenn man den 
durchschnittlichen Familienumfang mit der Zahl der Familien 
multipliziert, die Bevölkerungszahl erhalten, nicht aber, wenn 
man die relativ häufigste Familiengröße mit der Zahl der 
Familien multipliziert. Die Multiplikation des Durchschnitts- 
lohnes der Arbeiter eines Betriebes oder einer Industrie- 
gruppe mit der Zahl der Arbeiter würde die gesamte in 
diesem Betriebe oder in dieser Industrie zur Auszahlung 
gelangende Lohnsumme ergeben ; dies würde aber bei Multi- 
plikation des relativ häufigsten Lohnes mit der Arbeiterzahl 
nicht der Fall sein. Geschätzte Mittelwerte für ein „virtuelles" 
Beobachtungselement werden daher , wenn sie zur Be- 
rechnung der in allen EinzelföUen zusammen enthaltenen 
Gesamtsumme verwendet werden, nur dann ein richtiges 
Resultat ergeben, wenn sie dem arithmetischen Mittel und 
nicht etwa dem relativ häufigsten Werte entsprechen. 

Geschätzten Mittelwerten kommt naturgemäß nicht der- 
selbe Wert zu, wie auf Grund von Detailerhebungen be- 
rechneten Mittelwerten, da die mit der Schätzung betrauten 
Personen in der Regel nur einen geringen Teil der in Be- 
tracht kommenden Einzelfalle kennen und vielleicht auf 
Grund einseitiger Beobachtungen ein Urteil über die Gesamt- 
heit der Fälle abgeben. Die moderne Statistik sucht daher 
auf allen Gebieten nach Möglichkeit Schätzungen eines 
virtuellen Beobachtungselementes durch individuelle Massen- 
beobachtung zu ersetzen. 

Zu beachten ist, daß geschätzte Werte nicht selten vor- 



1. Teil. Die statistischen Mittelwerte im allgemeinen. 5X 

kommen, ohne sich als solche zu deklarieren. In solchen 
Fällen besteht die Gefahr, daß dem betreffenden Werte eine 
größere Zuverlässigkeit zugeschrieben wird, als dieser tat- 
sächhch besitzt. So fährt z. B. die Methode der unmittel* 
baren Erfragung von individuellen Durchschnittslöhnen, die 
als eine sehr einfache Art der Erhebung nicht selten an- 
gewendet wird, in der Regel zu Durchschnittsschätzungen. 
Wird bei einer lohnstatistischen Erhebung der Unternehmer 
z. B. aufgefordert, den „durchschnittlichen" Wochenverdienst 
der einzelnen von ihm beschäftigten Arbeiter anzugeben, so 
wird derselbe auf Grund seiner Aufzeichnungen zwar meist in 
der Lage sein, den durchschnittlichen Wochenverdienst 
jedes Arbeiters aus der (zeitlichen) „Reihe" der aufeinander- 
folgenden Entlohnungsdaten korrekt zu berechnen. Es ist 
aber nicht immer wahrscheinlich, daß sich der Unternehmer 
dieser Mühe unterziehen wird. Er wird vielmehr, um Arbeit 
zu ersparen, eine mehr oder minder willkürliche Schätzung 
der durchschnittlichen Wochenverdienste der Arbeiter ver- 
suchen. Wird der einzelne Arbeiter selbst nach, seinem 
durchschnittlichen Verdienste, z. B. pro Woche, gefragt, so 
ist eine korrekte Berechnung desselben kaum zu er- 
warten und die Schätzung wird die Regel bilden. Hierbei 
werden sowohl Unternehmer als Arbeiter auch dort, wo 
nach dem Durchschnittslohne gefragt ist, wahrscheinlich 
oft nicht diesen, sondern den relativ am häufigsten ver- 
dienten Lohnbetrag angeben. Wie immer auch die Frage- 
stellung sei, die Antworten werden in der Regel als 
Schätzungen zu betrachten und demzufolge nur mit Vor- 
sicht aufzunehmen sein^. 



* Individuelle DurchBchnittslölme in dem eben angedeuteten Sinne 
wurden z. B. bei der seitens der Reiehenberger Handels- und Grewerbe- 
kaxnmer im Jahre 1888 durchgeführten Erhebung erfragt (vgl. Nord- 
böhmische Arbeiterstatistik, Beichenberg 1891). Bei den Erhebungen über 
die Arbeiterverhältnisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, welche 
das österreichische Arbeitsstatistische Amt unter Leitung des Sektions- 
chefs Dr. Mataja im Jahre 1901 durchgeführt hat, wurden die effektiven 
Löhne der Bergarbeiter festgestellt ; lediglich für die zu Vergleichszwecken 

4* 
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b) Schätzung von Verhältniszahlen, welche 
inhaltlich Mittelwerte sind. 

Auch Verhältniszahlen (Gliederungs- und Beziehungs- 
zahlen) mit Durchschnittscharakter werden oft geschätzt, 
wenn die zur Berechnung derselben erforderlichen Daten 
nicht vorliegen. Hierbei wird das Größenverhältnis, welches 
zwischen zwei Massen besteht, oft ausschließlich zu dem 
Zwecke fixiert, um auf Grund der einen ziffermäßig be- 
kannten Masse die Größe der zweiten unbekannten Masse 
berechnen zu können. Mit derartigen Schätzungen arbeitet 
nicht selten die historische Bevölkerungsstatistik, um die 
Bevölkerungszahlen vergajigener Zeiten zu gewinnen. Sind 
z. B. Angaben über die Zahl der waffenfähigen Männer, 
über die Zahl der Bürger oder Gewerbetreibenden, der 
Sklaven u. ä. eines Landes oder einer Stadt aus vergangener 
Zeit überliefert, so wird schätzungsweise bestimmt, wie viele 
Prozente der Gesamtbevölkerung die waffenfähigen Männer, 
bzw. die Bürger, Gewerbetreibenden, Sklaven durch- 
schnittlich zu jener Zeit ausgemacht haben dürften und 
sohin die nach diesem Schlüssel sich ergebende Zahl der 
Gesamtbevölkerung berechnet. 

Das zwischen bestimmten statistischen Massen bestehende 
Größenverhältnis ist oft ziemlich konstant und kann inner- 
halb gewisser Fehlergrenzen unschwer geschätzt werden. 
Dies trifft z. B. ftir das Verhältnis zwischen Bevölkerung 
und Geburten, bzw. Sterbefällen zu. Seit Halley und 
John Graunt hat man daher ungezählte Male versucht, 
die Bevölkerungszahl in Ermangelung von Volkszählungen 
mittelst geschätzter Sterbe- oder Geburtskoeffizienten auf 



in die Erhebung einbezogenen in indnstriellen Betrieben des Revieres 
beschäftigten Arbeiter wnrden Durchschnittslöhne im oben besprochenen 
Sinne ermittelt, und zwar auf Grund der Frage, wie viel der einzelne 
Arbeiter im ersten Halbjahre 1901 durchschnittlich per Woche an Lohn 
in Kronen bezog. (Vgl. Arbeiterverhältnisse im Ostrau-Karwiner Stein- 
kohlenreviere. Dargestellt vom k. k. Arbeitsstatistischen Amte im 
Handelsministerium. 1. Teil. Arbeitszeit, Arbeitsleistungen, Lohn- und 
Einkommensverhältnisse. Wien 1904, 8. XLIX.) 
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Grund der Daten der Bevölkerungsbewegung zu berechnen ^. 
Die historische Bevölkerungsstatistik verwendet diese Methode 
auch häufig, um die Bevölkerungszahlen vergangener Zeiten 
zu rekonstruieren. In Rumänien z. B. ist man aber auch 
noch gegenwärtig, um die Bevölkerungszahl zu erhalten, 
auf eine Volksschätzung in der .Hauptsache auf Grund der 
Ergebnisse der Bevölkerungsbewegung beschränkt^. Ein 
"weiteres Beispiel für die Verwendung einer geschätzten 
Verhältniszahl ist folgendes. In den Staaten, welche bei 
der Volkszählung nicht nach dem Religionsbekenntnisse 
firagen, versucht man manchmal, die Gesamtzahl der An- 
gehörigen der verschiedenen christlichen Bekenntnisse durch 
Schätzung des Prozentsatzes, welchen die Kommunikanten, 
deren Zahl bekannt ist, ausmachen dürften, zu berechnen; 
wird die. Zahl der Kommunikanten diesem Prozentsatze 
gleichgesetzt, so ergibt die dem "Werte 100 entsprechende 
Zahl die Gesamtzahl der Religionsgenossen. In Amerika 
zieht man zu dem Zwecke der Berechnung der Angehörigen 
der verschiedenen Religionsgenossenschaften sogar die Zahl 
der Sitzplätze in den Gotteshäusern heran. Die geschätzte 
Größe, nämlich das Verhältnis der Kommunikanten ^ bzw. 
der Sitzplätze zu den Religionsangehörigen, ist mit Rück- 
sicht auf die im einzelnen von Ort zu Ort wechselnden Ver- 
hältnisse ebenso ein Mittelwert, wie es etwa die Gliederung 
der Gesamtbevölkerung nach dem Geschlechte mit Rück- 
sicht auf die verschiedene Geschlechtsgliederung in ver- 
schieden großen Ortschaften und verschiedenen Altersklassen 
der Bevölkerung ist oder die allgemeine Sterbeziffer mit 
Bücksicht auf die verschiedene Sterbenshäufigkeit in ver- 
schiedenen Gegenden, Jahreszeiten und Volksklassen. 

Jede Schätzung ist stets nur als Näherungswert zu 



^ Sonnen fels führt in seinen „Grrundaätzen der Politik" (Wien 
1819, Bd. 1, 8. 82) eine Reihe von Methoden der Bevölkerungsberechnung 
an, welche darauf beruhen, daß „die politische Berechnung aus Ver- 
hältnissen, welche durch Erfahrung bestimmt werden, einen Schluß auf 
die Anzahl der Menschen ziehe". 

* Vgl. G. V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 15. 
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betrachten. Man mag zwar in einzelnen Fällen richtig ge- 
schätzt haben, aber man kann sich hiervon niemals ver* 
gewissem. Es wird daher auch die mittelst einer geschätzten 
Verhältniszahl berechnete absolute Zahl vorsichtshalber 
stets als nur annähernd richtig zu behandeln sein. Besondere 
Schwierigkeiten ergeben sich aus dem Mittelwertscharakter 
der in Rede stehenden Verhältniszahlen. Innerhalb der 
Masse, deren Gliederung zu schätzen ist, bzw. innerhalb 
der beiden Massen, welche behufs Gewinnung der gewünschten 
Häufigkeit (z. B. der Sterbens- oder Geburtenhäufigkeit) 
schätzungsweise in Beziehung zu setzen sind, werden Teil- 
massen bestehen, die eine verschiedene Gliederung, bzw, 
eine verschiedene Ereignishäufigkeit aufweisen. Die Person, 
welche die Schätzung vornimmt, wird in der Regel bloß 
die in einer bestimmten Teilmasse herrschenden Verhältnisse 
kennen und versucht sein, dieselben auf die Gesamtmasse 
zu übertragen. Soll z. B. von den Todesfallen eines Landes 
auf dessen Bevölkerungszahl geschlossen werden, so wird 
die die durchschnittliche Sterbenshäufigkeit schätzende 
Person ihrer Schätzung naturgemäß jene Sterbenshäufigkeit 
zugrunde legen, auf welche die von ihr gemachten Beobach- 
tungen oder bestimmte andere Anhaltspunkte hindeuten. 
Diese Beobachtungen oder Anhaltspunkte beziehen sich 
aber vielleicht bloß auf eine bestimmte Gegend oder soziale 
Gruppe und die Sterbenshäufigkeit der Gesamtbevölkerung 
— als Mittelwert — stimmt mit der in dieser Gegend oder 
Bevölkerungsklasse herrschenden Sterbenshäufigkeit nicht 
überein. 

Wegen dieser den Schätzungen von Verhältniszahlen 
mit Mittelwertcharakter, ebenso wie anderen Arten ähnlicher 
Schätzungen, anhaftenden Mängel ist die moderne Statistik 
nach Kräften bemüht, durch entsprechende Erhebungen 
jene Daten zu beschaffen, welche in Hinkunft Schätzungen 
entbehrlich machen können. Der Erfolg dieser Bemühungen 
ist allerdings oft ein ungenügender, da die Entwicklung 
der Statistik und ihrer Leistungen nicht bloß von den 
theoretisch motivierten Wünschen der Statistiker abhängt. 
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C. Einige eigenartige Fälle des Fortsehrittes Ton isolierten 

Mittelwerten zn Mittelwerten ans Reihen Ton Einzelwerten 

(mittlere Lebensdauer^ mittlere Ehedaner, Oenerations- 

daner^ eheliche Fruchtbarkeit). 

Die Tendenz der modernen Statistik geht — wie be- 
reits mehrfach erwähnt wurde — dahin, nach Möglichkeit 
nicht isolierte Mittelwerte zu gewinnen, sondern durch 
detaillierte Beobachtungen statistische Reihen zu beschaffen. 
Aus diesen können sohin Mittelwerte berechnet werden, 
deren Zuverlässigkeit und Beweiskraft im einzelnen Falle 
durch Vergleich derselben mit den in den Reihen ent- 
haltenen Einzelwerten festgestellt werden kann. Im folgen- 
den seien einige weitere besonders bemerkenswerte Bei- 
spiele des statistischen Fortschrittes von isolierten Mitteln 
zu Mitteln aus statistischen Reihen gegeben, die sich jedoch 
von den bisher erwähnten Fällen wesentlich unterscheiden 
und daher getrennt behandelt werden müssen. In den im 
Folgenden zu besprechenden Fällen handelt es sich ins- 
besondere um die Frage, welche von mehreren im einzelnen 
Falle hl Betracht kommenden statistischen Reihen den 
methodologisch wertvollsten Mittelwert ergibt. Dieser Frage 
kommt unter Umständen große Bedeutung zu, da Reihen 
verschiedener Art selbstredend auch Mittelwerte von ver- 
schiedenem begrifflichen Inhalte ergeben; auch hängt natür- 
hch die ziffermäßige Höhe des Mittelwertes von den in der 
Reihe enthaltenen Einzelwerten ab. 

Eine interessante Entwicklung von einem isolierten 
Mittelwerte zu einem Mittelwerte auf Grund einer Reihe 
von Einzelwerten hat vor allem die Art der Berechnung 
der mittleren (durchschnittlichen) Lebensdauer 
genommen. In älterer Zeit berechnete man die mittlere 
Lebensdauer allgemein als isolierten Mittelwert, indem man 
die Bevölkerungszahl durch die Zahl der Lebendgeburten 
oder durch die Zahl der SterbeftHe dividierte. Aber gar 
bald fing man an, die materielle Richtigkeit dieses Mittel- 
wertes zu bezweifeln. Nunmehr ist es längst ein statistischer 
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Gemeinplatz, daß der Quotient aus Bevölkerung und Ge- 
burtenzahl oder Zahl der Sterbefalle die mittlere Lebens- 
dauer nur imter der Voraussetzung richtig angeben würde, 
daß die Bevölkerung stationär (im Beharrungszustande) ist. 
In einem solchen Falle könnte man argumentieren, jede 
Geburt ersetze einen Lebenden, in einem Jahre werde der 
xte Teil der Bevölkerung durch neue Geburten ersetzt, 
in X Jahren somit die Gesamtbevölkerung, die mittlere 
Pauer des Menschenlebens betrage daher x Jahre. Ebenso 
könnte man bei einer stationären Bevölkerung sagen : scheidet 
jedes Jahr der yte Teil der Bevölkerung durch Tod aus, 
so muß die Gesamtbevölkerung in y Jahren erneuert sein 
und es muß somit die durchschnittliche Lebensdauer y Jahre 
betragen. Bei einer stationären Bevölkerung wäre natürlich 
X = y. Tatsächlich gibt es jedoch keine stationäre Be- 
völkerung; X und y sind stets verschieden und keine der 
beiden Berechnungsweisen ist theoretisch haltbar. 

Eben in der Erkenntnis, daß die Bevölkerung nicht 
stationär ist und daß bei Zugrundelegung einer der beiden 
erwähnten Formeln die für die mittlere Lebensdauer ge- 
fundene Ziffer einseitig von den Veränderungen in der Zahl 
der Geburten oder SterbeföUe abhängt, haben einige Schrift- 
steller, z. B. Deparcieux in Frankreich und Price in Eng- 
land, seinerzeit vorgeschlagen, die Gesamtbevölkerung durch 
das Mittel von Geburten und SterbeföUen zu dividieren. 
Malthus und Charles Dupin haben diese Methode akzep- 
tiert und auch Wappäus hat sie empfohlen. Einige andere 
Autoren haben die mittlere Lebensdauer als Durchschnitt 
der beiden Quotienten von Bevölkerung und Geburten und 
Bevölkerung und SterbeföUen berechnet. Beide angedeuteten 
Methoden beruhen auf reiner Empirie, führen jedoch in der 
Regel zu einem der Wahrheit näher kommenden Resultate 
als die bloße Berücksichtigung entweder der Lebendgeburten 
oder der Sterbefölle. 

Die neuere Statistik berechnet die mittlere Lebensdauer 
nicht mehr als isolierten Mittelwert, sie führt vielmehr 
Massenerhebungen über die Lebensdauer der Bewohner 
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der verschiedenen Länder durch, gewinnt auf diese Art 
durch Beobachtung statistische Reihen und berechnet aus 
diesen die mittlere Lebensdauer als arithmetisches Mittel. 
Auch andere Mittelwerte dieser Reihen können gewonnen 
werden und liefern weitere Vitalitätsmaßstäbe. Anfangs 
gab es allerdings Meinungsverschiedenheiten darüber, aus 
welcher Reihe von Einzelbeobachtungen die richtige 
mittlere Lebensdauer zu berechnen sei. Bekanntlich hat 
man zu verschiedenen Zeiten sowohl den Durchschnitt aus 
der Altersgliederung der Lebenden als auch aus der Alters- 
gliederung der Verstorbenen als mittlere Lebensdauer be- 
zeichnet. Gegenwärtig berechnet man die mittlere Lebens- 
dauer sowohl der Neugeborenen als auch der auf beatimmten 
späteren Altersstufen stehenden Personen als Durchschnitt aus 
der in der „Sterbetafel" gegebenen Altersgliederung. Eine 
Sterbetafel stellt bekanntlich das allmähliche auf den ver- 
schiedenen Altersstufen sich vollziehende Absterben einer 
Gesamtheit von gleichzeitig Geborenen dar und es kann 
der Sterbetafel entweder eine konkrete, der Beobachtung 
unterworfene Gesamtheit zugrunde liegen, oder — was die 
Regel ist — eine ideelle (fiktive, hypothetische) Gesamtheit, 
deren Absterbeordnung mittelst der einem bestimmten Zeit- 
abschnitte entsprechenden Sterbenswahrscheinlichkeiten für 
die einzelnen Altersklassen konstruiert wird^. 

Daß das Durchschnittsalter der zu einem bestimmten 
Zeitpunkte, z. B. zur Zeit der Volkszählung, Lebenden dem 
von der Bevölkerung durchschnittlich erreichten Alter nicht 
entspricht, liegt wohl auf der Hand. Aber auch vom Durch- 



* Ein Analogen zu diesen zwei Methoden, die Sterblichkeit zu 
messen, bietet die Anthropometrie bei Messung des Wachstums der 
Menschen. Es wird nämlich entweder eine bestimmte Gruppe von 
gleichaltrigen Individuen fortlaufend beobachtet und periodischen 
Messungen unterworfen, oder aber es werden gleichzeitig viele Individuen 
von verschiedenem Alter gemessen. Letztere Methode führt rascher 
zum Ziel, ebenso wie auch die Feststellung einer Sterbetafel für eine 
ideelle Gesamtheit leichter durchzuführen ist. 
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schnittsalter der Verstorbenen unterscheidet sich die ans 
der Sterbetafel berechnete „mittlere Lebensdauer" sehr 
wesentlich. Eine mittelst der Sterbenswahrscheinlichkeiten 
für einen bestimmten, der Gegenwart möglichst naheliegenden 
Zeitabschnitt konstruierte Sterbetafel für eine ideelle Gesamt- 
heit von Geborenen gibt ein Bild der Sterblichkeit, welche 
während des betreffenden kaum verflossenen Zeitabschnittes 
geherrscht hat, und die aus einer solchen Sterbetafel be- 
rechnete mittlere Lebensdauer drückt diese Sterblichkeit 
in einer einzigen Ziffer aus. Auch eine durch direkte Be- 
obachtung einer konkreten Stammgesamtheit von Geborenen 
ermittelte Sterbetafel läßt auf die Sterblichkeit, welche 
während eines bestimmten historischen Zeitabschnittes ge- 
herrscht hat, schließen. Nicht so die Altersgliederung der 
Verstorbenen und das aus derselben berechnete Durch* 
schnittsalter der Verstorbenen. Die während desselben 
Zeitraumes verstorbenen Personen gehören ihrer Geburt nach 
den verschiedensten Jahrgängen an. Die Altersgliederung 
der Verstorbenen ist daher durch die Vitahtätsverhältnisse, 
welche zu verschiedenen Zeiten geherrscht haben, verursacht, 
und es werden bei Berechnung des Durchschnittsalters der 
Verstorbenen zu verschiedenen Zeiten wirksame, voneinander 
unabhängige Ursachen zusammengeworfen. Darüber, daß 
lediglich der aus der Sterbetafel berechnete Durchschnitt 
als mittlere Lebensdauer zu bezeichnen ist, herrscht nun- 
mehr in der Tat allgemeine "Übereinstimmung. Allerdings 
aber gibt es noch einzelne offene Fragen in Bezug auf die 
Art, wie korrekte Sterbetafeln zu berechnen seien. Lis- 
besondere die Frage, in welcher Weise die zur Gewinnung 
korrekter SterbenswahrscheinKchkeiten in Beziehung zu 
setzenden Massen von Lebenden und Verstorbenen ab- 
zugrenzen seien, bildet eines der schwierigsten, aber zugleich 
theoretisch am gründlichsten bearbeiteten Kapitel der Statistik. 
Eine ähnliche Entwicklung, wie die Methode der Be- 
rechnung der mittleren Lebensdauer, hatte die Methode der 
Berechnung der mittleren (durchschnittlichen) 
Ehedauer durchzumachen. Man stellte die durchschnitt- 
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liehe Ehedauer in früheren Zeiten dar, indem man die Zahl 
der stehenden Ehen durch die Zahl der Eheschließungen 
oder der Ehelösungen dividierte. Bei einer gleichen und 
konstanten Zahl jährlicher Eheschließungen und Ehelösungen 
würde die Multiplikation der Zahl der jährlich neu ge^ 
schlossenen oder der jährlich gelösten Ehen mit der in 
Jahren ausgedrückten mittleren Ehedauer die Zahl der 
stehenden Ehen ergeben. Man könnte also die mittlere 
Ehedauer unter dieser Voraussetzung m der Tat berechnen, 
indem man die Zahl der stehenden Ehen entweder durch 
die Zahl der neugeschlossenen oder durcli die Zahl der auf- 
gelösten Ehen dividiert. Die Hypothese dergleichen und gleich 
bleibenden Zahl der Eheschließungen und Ehelösungen trifft 
jedoch nicht zu, da die Bevölkerung nicht stationär ist. In einer 
z. B. zunehmenden Bevölkerung wird aber die Zahl der Trau- 
ungen rascher, die Zahl der Ehelösungen langsamer wachsen, 
als die Zahl der stehenden Ehen. Es würde daher in einer 
zunehmenden Bevölkerung die Division der Zahl der stehen- 
den Ehen durch die Zahl der Eheschließungen eine zu kurze, 
die Division der Zahl der stehenden Ehen durch die Zahl 
der gelösten Ehen eine zu lange mittlere Ehedauer ergeben. 

Auf Ghnmd dieser Erwägung haben mehrere Statistiker 
vorgeschlagen, die Zahl der stehenden Ehen durch das 
Mittel von neu geschlossenen und gelösten Ehen zu dividieren. 
Andere Autoren haben die stehenden Ehen einerseits durch 
die aufgelösten, anderseits durch die neu geschlossenen 
Ehen dividiert und den Durchschnitt dieser beiden Quotienten 
verwendet. Engel hat in seiner Arbeit über die „Bewegung 
der Bevölkerung in Sachsen während der Jahre 1834 — 1850" 
ledigHch die Zahl der Trauungen als Divisor benützt, diesen 
jedoch durch einen aus der mittleren jährlichen Schwankung 
der Heiratsfrequenz während einer längeren Periode be- 
rechneten Koeffizienten korrigiert. 

Natürlich mußte man bald zu der Erkenntnis gelangen, 
daß die angedeuteten Methoden nur Notbehelfe waren, und 
daß die Erhebung der Dauer aller einzelnen Ehen und die 
Darstellung derselben in einer statistischen Reihe anzustreben 
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sei. Derartige Massenerhebungen haben in der Tat in 
neuerer Zeit, wenn auch nicht allgemein, so doch in mehreren 
Ländern stattgefunden. Aus den Daten über die Gliederung 
der während eines bestimmten Zeitabschnittes durch Tod 
oder Scheidung gelösten Ehen nach ihrer Dauer hat man sohin 
immittelbar die durchschnittliche Dauer der Ehen berechnet, 
ebenso wie man aus der Altersgliederung der während eines 
bestimmten Zeitraumes Verstorbenen deren Durchschnitts- 
alter zu berechnen pflegt. Gegen die auf diese Art berech- 
nete durchschnittliche Ehedauer können jedoch ähnliche Ein- 
wendungen erhoben werden, wie gegen das Durchschnittsalter 
der Verstorbenen. Bei Berechnung der Durchschnittsdauer 
der während eines bestimmten Zeitraumes aufgelösten Ehen 
werden verschiedenen Zeitabschnitten angehörige Ehen 
zusammengefaßt, welche verschiedenen voneinander un- 
abhängigen Ursachen ausgesetzt waren. Es ist aber gerade 
wichtig, die Dauer der derselben Zeitperiode angehörigen 
Ehen, welche unter der Einwirkung eines mehr einheitlichen 
Ursachenkomplexes gestanden sind, zu erforschen. Die 
interessanteste hierbei in Betracht kommende Zeitperiode 
ist natürlich jeweils die Gegenwart. Es wurde daher ver- 
sucht, durch Inbeziehungsetzung der stehenden und auf- 
gelösten Ehen von gleicher Dauer Ehelösungswahrscheinlich- 
keiten und mittelst derselben den Sterbetafeln analoge „Ehe- 
dauertafeln" für einen der Gegenwart möglichst naheliegenden 
Zeitabschnitt zu berechnen. Solche Ehedauertafeln stellen 
die von Jahr zu Jahr fortschreitende Abminderung eines 
fiktiven Grundstockes von gleichzeitig geschlossenen Ehen 
dar, und es ist aus einer solchen „Tafel" die durchschnittliche 
Ehedauer als arithmethisches Mittel zu berechnen. Eventuell 
können auch andere Mittelwerte der Tafel bestimmt werden ^. 



* Vgl. die von R. Boeckh ausgearbeiteten Berliner Ehedauer- 
tafeln für die Jahre 1875/1876 und 1885/1886 im Volkszählungsberichte 
für 1875, Heft 3, S. 69 oder in „Bewegung der Bevölkerung der Stadt 
Berlin 1869—1878", Berlin 1884, S. 78 und im Statistischen Jahrbuche 
der Stadt Berlin, XTV. Jahrgang 1889, S. 30 ff. Aus diesen Ehedauer- 
tafeln konnte die mittlere Ehedauer für neu geschlossene Ehen und 
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Ein anderes, von den eben besprochenen Methoden sich, 
unterscheidendes Verfahren zur Berechnung der mittleren 
Ehedauer haben Wappäus und später Haushofer an- 
geregt. Diese beiden Autoren meinen , man könnte die 
mittlere Ehedauer finden, indem man das mittlere Heirats- 
alter der beiden Geschlechter von der mittleren Lebens- 
dauer fär dieselben in Abzug bringt. Bei diesem Verfahren 
berechnet man die mittlere Ehedauer zwar nicht aus einer 
statistischen Reihe von Einzelwerten •, man geht aber immer- 
hin bei Berechnung derselben von zwei Werten aus, welche 
richtigerweise Mittelwerte aus Reihen von Einzelbeobach- 
tungen sind. Das von Wappäus und Haushofer be- 
fürwortete Verfahren ist jedoch ein unvollkommenes, vor 
allem deshalb, weil es nur die durch Tod und nicht auch 
die durch Scheidung gelösten Ehen berücksichtigen kann- 
Außerdem müßte dasselbe in der Richtung verbessert werden,, 
daß nicht die allgemeine mittlere Lebensdauer, sondern jene 
speziell der Verheirateten herangezogen würde. Aber auch 
dann wäre das Resultat kein zufriedenstellendes, da es ja 
nicht lediglich auf eine einzige allgemeine Ziffer für die mittlere 
Ehedauer ankommt, sondern Werte der mittleren Ehedauer 
für verschiedene Kategorien der Bevölkerung, insbesondere 
Altersklassen von Heiratenden angestrebt werden müssen.. 

Ehen von einer bestimmten Dauer berechnet werden. Um derartige 
Ehedauertafeln konstruieren zu können, ist es natürlich notwendig, 
nicht bloß die Dauer aller zur Auflösung gelangenden Ehen, sondern 
auch die Dauer der stehenden Ehen (durch eine entsprechende Frage^ 
nach dem Jahre der Eheschließung anläßlich der Volkszählung) zu er- 
mitteln. 

In ähnlicher Weise, wie seine Ehedauertafeln hat Boeckh auch 
auf Grund von Heiratswahrscheinlichkeiten eine „Verehelichungs-Tafel" 
(der Ledigen und der verheiratet Gewesenen) konstruiert, aus welcher 
ein durchschnittliches Heiratsalter berechnet werden kann, welches sich 
theoretisch von demjenigen unterscheidet, das in gewohnter Weise aus 
der Altersgliederung der Heiratenden eines bestimmten Jahres oder 
anderen Zeitabschnittes ermittelt wird. (Vgl. Statistisches Jahrbuch der 
Stadt Berlin 1884, S. 14 und Die Bevölkerungs- und Wohnungsaufnahme 
in der Stadt Berlin vom 1. Dezember 1880, 3. Heft, 2. Abt. B. Berlin 
1888, S. 10 ff.) 
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Außer Lebens- und Ehedauer werden auch zahh-eiche 
andere Erscheinungen und Zustände mit Bücksicht auf ihre 
Dauer Messungen onterworfen. Die Bestimmung der mittleren 
Dauer von Massenerscheinungen ist jedoch stets mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden. Vor allem deshalb, weil die 
Dauer der in Betracht kommenden Einzelerscheinungen 
nicht durch eine einmalige Erhebung (Zählung) festgestellt 
werden kann. Durch eine Zählung können bloß die zur 
Zeit der Zählung bestehenden Einzelfalle erfaßt werden; 
alle jene, welche zur Zeit der Zählung bereits aufgehört 
haben zu existieren, bleiben unberücksichtigt. Aber auch 
die zur Zeit der Zählung festgestellten Einzelfalle werden 
in Bezug auf die Dauer ihres Bestandes durch die Daten 
der Zählung nicht in der Weise charakterisiert, wie es 
nötig wäre. Die Daten der Zählung geben bloß die Dauer 
des Bestandes der Einzelfälle bis zur Zählung an und er- 
möglichen keinen Schluß auf die diesen EinzelföUen noch 
beschiedene weitere Dauer; man erhält somit durch die 
Zählung lediglich eine ziemlich belanglose TJntergrenze. 
Deshalb kann man aus den Daten der Volkszählung weder 
die mittlere Lebensdauer, noch die mittlere Ehedauer be- 
rechnen. Deshalb ergeben auch Arbeitslosenzählungen, bei 
welchen die Arbeitslosen nach der Dauer ihrer Arbeits- 
losigkeit gefragt werden, kein theoretisch befriedigendes 
Resultat. Deshalb geben femer auch z. B. bei einer Be- 
triebszählung erfragte Daten über die Gründungszeit der 
zur Zeit der Zählung vorhandenen Gewerbebetriebe — solche 
Daten wurden z. B. in Belgien anläßlich der letzten Betriebs- 
zählung erhoben — keine Information über die Dauer von 
Gewerbebetrieben überhaupt. 

Um die Dauer des Bestandes von Massenerscheinungen 
bestimmen zu können, ist die fortlaufende Beobachtung des 
Endens, bzw. Erlöschens oder Verschwindens derselben 
nötig. Fortlaufende Aufzeichnungen sind aber statistisch- 
technisch viel schwerer durchführbar als eine einmalige 
Bestandserhebung. Deshalb ermitteln nur wenige Staaten, 
bzw. Städte, die Dauer der aufgelösten Ehen, deshalb fehlen 
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Erhebungen über die Dauer der verschiedenen Krankheiten 
(aujßer für auserlesene Bestände in Spitälern und für Mit- 
gheder von Krankenkassen), deshalb wird die Dauer der 
Ehelosigkeit Wiederheiratender nicht allgemein ermittelt 
(Versuche in der Kommunalstatistik einzelner Städte, z. B. 
m Berlin), deshalb fehlen auch allgemeine Erhebungen über 
die Dauer der Arbeitslosigkeit, über welche die Arbeiter 
richtige Angaben erst im Momente des Wiedereintrittes in 
die Arbeit machen können (Versuche einer derartigen Arbeits- 
losigkeitsstatistik durch Arbeitsvermittlungsanstalten und 
Institute der Arbeitslosigkeitsversicherung) und deshalb sind 
auch speziell auf wirtschaftUchem Gebiete Erhebungen über 
die Dauer des Bestandes gewerblicher Betriebe, über die 
Dauer der Kampagne und des Stillstandes der Fabriken, 
femer Erhebungen über die Dauer des Bestandes von Ge- 
bäuden verschiedener Art usw. nicht übhch^. 

Dort, wo durch fortlaufende Aufzeichnungen über das 
Erlöschen der in Betracht kommenden Einzelfälle, bzw. 
über die Beendigung der bezüglichen Zustandsverhältnisse 
statistische Reihen gewonnen werden, können auch un- 
mittelbar aus diesen Mittelwerte berechnet werden. Im 
Vorstehenden wurde jedoch für die Lebens- und Ehedauer 
nachgewiesen, daß die aus den Reihen der unmittelbaren 
Beobachtungen berechneten . Mittelwerte theoretisch nicht 
ganz einwandfrei sind. Dieselben treffen weder für die 
Gegenwart, noch für eine bestinmite vergangene Zeitperiode 
zu. Einzelfalle, welche verschiedenen Zeiträumen angehören, 
werden zusammengeworfen, lediglich weü sie während des- 
selben Zeitabschnittes geendigt haben. Die Einwände, welche 
gegen die Berechnung der mittleren Lebensdauer aus der 



^ Vgl. Mischlers Handbuch der Verwaltungsstatistik, 1. ßd. 
§ 31: „Die Dauer als Eigenschaft der Massenerscheinungen" und 
Mi schier „Das Moment der Zeit in der Verwaltungsstatistik^ in Mayrs 
Archiv 1. Bd., 1. Heft. Das Statut des französischen Office du travail 
weist diesem u. a. auch die Aufgabe zu, die „dur^e moyenne de Tactivit^ 
de Pouvrier dans chaque profession" festzustellen, eine mit den heutigen 
Mitteln der Statistik zum mindesten in Frankreich kaum lösbare Aufgabe. 
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Altersgliederung der während desselben Zeitabschnittes Ver- 
storbenen und gegen die Berechnung der mittleren Ehedauer 
aus der Gliederung der während desselben Zeitabschnittes 
gelösten Ehen nach ihrer Dauer, erhoben werden können, 
treffen aber auch bei Reihen zu, welche die Dauer anderer 
während desselben Zeitabschnittes geendigter Erscheinungen 
darstellen, vorausgesetzt, daß sich die bezüglichen einzelnen 
Erscheinungen über einen größeren Zeitraum erstrecken,, 
während dessen sich die auf diese Erscheinungen ein- 
wirkenden Ursachen geändert haben. 

Die theoretisch vollkommenste Methode, solche Dauer- 
erscheinungen zu erfassen, ist, durch Inbeziehungsetzung 
der bestehenden und der erloschenen Einzelfillle von gleicher 
Dauer Wahrscheinlichkeitswerte zu gewinnen und mittelst 
derselben das allmähliche Verschwinden einer Gesamtheit 
von gleichzeitig entstandenen Einzelfallen in einer „Tafel" 
zur Darstellung zu bringen. Aus dieser Tafel läßt sich 
sohin die durchschnittliche Dauer der betreffenden Einzel- 
erscheinungen berechnen, und auch andere Mittelwerte 
können aus der Tafel gewonnen werden. Diese Methode 
ist, wie angedeutet wurde, zur Darstellung der Lebens- 
und Ehedauer tatsächlich angewendet worden. Für andere 
Massenerscheinungen liegen jedoch kaum Versuche, bzw^ 
bloße Anregungen vor. So spricht z. B. Professor Mischler ^ 
von eitler der menschlichen Absterbeordnung analogen „Ver- 
nichtungstafel der Gebäude", deren Elemente die Ziffern 
der bestehenden und der vernichteten Gebäude und die 
Altersnachweisungen der bestehenden und der vernichteten. 
Gebäude bilden würden, und weist darauf hin, daß eine 
solche „Vemichtungstafel" die einzige richtige Basis der 
Rentabilitätsberechnung, der Bemessung der Perioden der 
Steuerfreiheit, der Assekuranzprämien, Mietzinse usw. bilden, 
würde. 

Zu interessanten Erörterungen haben Begriff und Er- 
mittlung der Generationsdauer Anlaß gegeben. G. v. Mayr 



1 Handbuch der Verwaltungsstatistik, 1. Bd., S. 99. 
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definiert dieselbe als „mittleres Abstands Verhältnis der auf* 
einanderfolgenden Zeugungen gleichen Samens, bzw. Ge- 
burten gleicher Gebärkraft ^, Es handelt sich somit bei der 
Generationsdauer nicht um die durchschnittliche Dauer be* 
stimmter Erscheinungen oder Zustände, sondern um den 
zwischen bestimmten Ereignissen durchschnittlich verfließent 
den Zeitraum. Die Messung dieses Zeitraumes ist nach 
mehreren Richtungen hin von Wichtigkeit. Durch Vergleich 
von Generations- und Lebensdauer kann man feststellen, 
welche Zeit je zwei oder drei aufeinanderfolgende Gene- 
rationen miteinander durchleben. „Im allgemeinen beruht 
die ganze Möglichkeit fortschreitender Kulturentwicklung 
auf dieser Relativität des Zusammenlebens der verschiedenen 
Generationen innerhalb und außerhalb der Stammlinien" ^. 
Auf wirtschaftsstatistischem Gebiete wurde die Generations- 
dauer insbesondere von Foville zur Berechnung des 
Nationalvermögens auf Grund der Erbschaftssteuern ver- 
wendet. 

Die Methoden der Ermittlung der Generationsdauer 
sind verschieden. Rümelin wollte die Generationsdauer 
finden, indem er das durchschnittliche Heiratsalter der 
Männer mit der halben ehelichen Fruchtbarkeitsperiode 
addierte^. Diese Methode kann ofifenbar nur zu einem 
„isolierten" Durchschnittswerte führen, v. Inama-Sternegg 
hat angeregt, die Generationsdauer aus Massenbeobachtungen 
auf Grund von Stammbäumen zu berechnen und hat dieses 
Verfahren selbst in größerem Maße durchgeführt^ Vacher 



1 Bevölkerungsstatistik S. 413. 

2 Greorg V. Mayr, a. a, 0. 

^ Über den Begriff und die Dauer einer Generation, Eeden und 
Aufsätze, Tübingen 1875, S. 285 ff. Mit einer geringen Modifikation ver- 
wendete diese Methode auch Go e h 1 e rt ; vgl. ,Die Generationsdauer vom 
statistischen Standpunkte betrachtet", Stat. Monatsschrift (Wien), 7. Jahrg, 
1881, S. 49ff. 

* Über Generationsdauer und Generationswechsel (Comptes rendus 
et m^moires, VIII. Congrös international d'Hygiene et de Demographie 
1894, Tome VII Budapest). 

2i£ek, Mittelwerte. 5 
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und Tnrquan endlich haben an die Angaben über das 
Alter der Eltern, welche die Nachweise über die G^ebn^ten 
in Frankreich enthalten, angeknüpft und die Generations- 
dauer als das Durchschnittsalter der Eltern der während 
eines bestimmten Zeitraumes Geborenen (Vacher), bzw. 
als das Durchschnittsalter einerseits der Väter, anderseits 
der Mütter anläßlich der Geburten ihrer Kinder (Turquan) 
berechnet ^ *. 

Auch diese Methoden könnten von jenem Gesichts- 
punkte aus beurteilt werden, welcher oben zur Kritik der 
Methoden die Lebens- und Ehedauer zu messen, verwendet 
wurde. Diese Methoden zur Messung der Generationsdauer 
ergeben in der Tat nicht eine Größe, welche sich auf einen 
bestinmiten Zeitraum bezieht, sie fassen vielmehr Einzelfalle, 
welche verschiedenen Zeiträumen angehören, zusammen. 
Es ließe sich daher wohl auch die Frage aufwerfen, in 
welcher Weise die präzise der Gegenwart, bzw. die einem be- 
stimmten historischen Zeiträume entsprechende Generations- 
dauer festgestellt werden könnte. 

Ein weiteres interessantes Beispiel für den Fortschritt 
von einem isolierten Mittelwerte zu einem aus einer Reihe 
von Einzelbeobachtungen gewonnenen Mittelwerte, und 
gleichzeitig ein Beispiel für die Schwierigkeit, aus mehreren, 
scheinbar dieselbe Erscheinung darstellenden Reihen die 
den richtigen Mittelwert liefernde Reihe auszuwählen, bietet 
die Methode der Messung der ehelichen Frucht- 
barkeit in ihrer historischen Entwicklung. 

Die eheliche Fruchtbarkeit kann von zwei verschiedenen 
Gesichtspunkten aus ins Auge gefaßt werden. Es kann die 
jährliche Geburtenhäufigkeit, bzw. die G^burtenwahrsohein- 
lichkeit innerhalb der Ehen untersucht werden. Zu diesem 



1 Vgl. § 95 in a. V. May TS Bevölkerungsstatistik „Die Gene- 
rationen^ sowie die daselbst zitierte Literatur. 

^ Quetelet scheint unter Grenerationsdauer irrtümlicherweise das 
Durchschnittsalter der Männer, bzw. Frauen, anläßlich der Geburt 
ihres ersten Rindes verstanden zu haben (vgl. Versuch einer Physik 
der Gesellschaft, deutsche Ausgabe 1838, S. 66 oben). 



1. Teil. Die statistisehen Mittelwerte im allgemeinen. 67 

Zwecke setzt man die ehelichen Q-eburten eines Jahres ge- 
wöhnlich in Beziehung mit den zur selben Zeit lebenden 
verheirateten Frauen , sei es mit allen oder bloß mit jenen 
im gebärfahigen Alter. Will man noch genauer sein, so 
kann man die Neugeborenen nach dem Alter ihrer Mütter 
in Gruppen einteilen und sie mit den Zahlen für die ver- 
heirateten Frauen der betreffenden Altersklassen in Beziehung 
setzen. Femer kann man die Neugeborenen auch mit den 
Zahlen der verheirateten Männer und schließlich die nach 
dem Alter von Vater und Mutter differenzierten Massen von 
Neugeborenen mit den stehenden Ehen von entsprechender 
Alterskombination vergleichen. Auf letzterem Wege ist 
Körösi zu seiner „Bigenous Table of Natality" gelangt, 
welche die Geburtshäufigkeiten für die verschiedenen Alters- 
kombinationen von Verheirateten darstellt und von Körösi 
der Royal Society of London im Jahre 1893 vorgelegt 
wurde, somit gerade 200 Jahre, nachdem Halle y die erste 
Sterbetafel fertiggestellt und der genannten Gesellschaft 
überreicht hatte ^. 

Ein von der Betrachtung der jährlichen Geburtenhäufig- 
keit, bzw. Geburtenwahrscheinlichkeit innerhalb der Ehen 
verschiedenes Problem ist es jedoch, wenn man feststellen 
will, wie viele Kinder durchschnittlich aus einer Ehe während 
der ganzen Ehedauer hervorgehen, bzw. in derselben zu er- 
warten sind, wobei natürlich besondere Durchschnittswerte 
für Ehen von verschiedener Dauer und für verschiedene 
Alterskombinationen der Ehegatten anzustreben sind, Körösi 
unterscheidet daher auch in seiner oben zitierten Abhandlung 



1 Siehe „An Estimate of the Degrees of Legitimate Natality as 
derived from a Table of Natality compiled by the Author from his 
Observations made at Budapest« im Vol. CLXXXVI, 2. 1895 B. der 
^Fhilosophical Transactions of the Eoyal Society of London" pp. 781 
bis 875. Ein kurzes Besum^ dieser Arbeit hat K ö rö s i im Jahre 1895 in der 
Revue d'6conomie politique (Paris) unter dem Titel „De la mesure et 
des lois de la f6condit6 conjugale" veröffentlicht. Körösis Table of 
Natality wurde von Galton und Dr. Blaschke (Wien) einer Aus- 
gleichung unterzogen. 
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-die Messung der „ehelicilen FnicÜtbarkeit (feoundity, fertility, 
fecondite)" , und die Messung der „Ergiebigkeit der Ehen 
(riohness of maxriages, life fertility, expeotation of children, 
rendement des mariages)". Körösis Unterscheidung ist 
von grundlegender Bedeutung; allerdings steht jedoch 
Körösis Terminologie nicht in Übereinstinunung mit dem 
allgemeinen deutschen Sprachgebrauch, welcher den Aus- 
druck „Fruchtbarkeit" in einem weiteren Sinne auch zur 
Bezeichnung der „Ergiebigkeit der Ehen" verwendet. Im 
folgenden ist lediglich von den Methoden die Rede , durch 
welche die eheliche Fruchtbarkeit in dem Sinne der „Er- 
giebigkeit der Ehen", d. i. die durchschnittliche Kinderzahl 
für die volle Ehedauer festgestellt werden soll. 

In älteren, aber noch nicht lange vergangenen Zeiten 
pflegte man die Ergiebigkeit der Ehen darzustellen, indem 
man die Zahl der Greburten während eines Jahres durch 
die Zahl der Eheschließungen oder der Ehelösungen während 
desselben Jahres dividierte, Körösi führt in der zitierten 
Abhandlung diese Methode unter den Methoden zur Messung 
der ehelichen Fruchtbarkeit im engeren Sinne und nicht 
unter den Methoden zur Messung der Ergiebigkeit der Ehen 
an. Tatsächlich aber erhält man durch die erwähnte Methode, 
trotzdem sie auf dem Vergleiche von Jahressummen beruht, 
^- unter bestimmten im Folgenden zu erörternden Voraus- 
setzungen — • die Zahl der Greburten, die durchschnittlich 
auf eine Ehe während der ganzen Dauer derselben entfallen. 

Nach Lexis verhält sich die Sache folgendermaßen^: 

Wenn man N® die Zahl aUer ehelichen Niederkünfte und H 

die Zahl aller Heiraten bezeichnet, die in einer bis zu ihrem 

Aussterben verfolgten weiblichen Jahresgeneration vor- 

N© 
gekommen sind , so bietet das Verhältnis -^ oflfenbar das 

Maß der gesamten ehelichen Fruchtbarkeit dar. Diese beiden 



* VgL Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moral- 
Btatistik, IV, Übersicht der demographischen Elemente und ihrer Be- 
ziehungen zu einander, S. 81. 
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Zailen sind atier unter. Annahme einer in allen ihren Zu-; 
ständen und Zustandsändemngen stationären Bevölkerung 
den Zahlen (N®) und (H) gleich, welche angeben;: wie vielel 
Kinder. in einem Kalenderjahre eheKch -geboren und wie 
viele Ehen in demselben geschlossen worden sind. Demnach, 
kann . bei durchwegs stationären Bevölkerungszustanden — : 

aber auch nur bei solchen — das Verhältnis /ttv als'Maß 

der ehelichen Fruchtbarkeit angewendet werden. Schon 
Süßmilßh und Malthu^ Latten. übrigens -^ wie Kör-ösi: 
in seiner Abhandlung. ), Zur -Erweiterung der Natalitäts- 
und Pruchtbarkeitsstatistik" ;* erwähnt;— die Ansicht aus- 
gesprochen,, daß die Berechnung der ehelichen Fruchtbarkeit 
durch Vergleich von Geburten, uiid : Eheschließungen des- 
selben Jahres „nur unter der Annaime einer gai^z stabilen 
Bevölkerimg, i i. einer solchen berechtigt wäre,, wo nicht 
nur (JieZiflfern der Geburten und Todesfalle, sondern selbst 
jene der Eheschließungen sich alljährlich ohne Veränderung 
wiederholten." 

Unter der angeführten Voraussetzung, würde die Division 
der Zahl der Geburten durch die Zahl der Eheschließungen 
oder Ehelösungen ebenso ztu: mittleren ehelichen Frucht- 
barkeit führen T wie etwa in einer stationären Bevölkerung 
die Division der Geburten, bzw. der SterbeföUe in die Be- 
völkerungszahl zur ndttlerenLebensdauer führt. Die fragliche 
Art der Berechnung der ehelichen Fruchtbarkeit wäre aber 
immerhin insbesondere deshalb eine mangelhafte, weil sie die 
sterilen und ,die fruchtbaren Ehen nicht unterscheiden, viel- 
mehr einen gemeinsamen Durchschnittswert für. diese beiden 
wesentlich verschiedenen Kategorien von Ehen ergeben würde. 

Die x>ben bezeichnete Voraussetzung, für die RicJitigkeit 



^ Btilletin 4e L'Inst. intern, de Stat., Bd. VI., 2. Lieferung, Bei- 
lage 22 r, S. b; siehe daselbst weitere Ausführungen über das in Rede 
stehende Fruchtbarkeitsmaß und die Verwendung desselben seitens 
verschiedener Autoren ; ebenso in „Die . statistische Messung der ehe- 
lichen Fruchtbarkeit" Von R. Boeckh- im Bulletin, Bd, 5, 1. Lieferung, 

s,i59ff:.-. -c- . ■ ... •-. .'• '.- r ... 
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der Berechnung der ehelichen Fruchtbarkeit aus Geburten 
und Eheschließungen oder Ehelösungen triffl; jedoch be- 
kanntlich nicht zu. 

Die Bevölkerung ist in keiner Beziehung stationär. Es 
hängt daher bei Berechnung des Fruchtbarkeitsmafies auf 
die in Bede stehende Art (mittelst Division der Zahl der 
Geburten eines Jahres durch die Zahl der Eheschließungen 
oder Ehelösungen desselben Jahres) die ziffermäßige Höhe 
des Resultates wesentlich von der den Divisor bildenden 
Zahl der Eheschließungen, bzw. Ehelösungen im betreffenden 
Jahre ab. Die bloße Abnahme der Eheschließungen oder 
Ehelösuugen hat zur Folge, daß der Quotient wächst und 
sich anscheinend eine größere Fruchtbarkeit ergibt; um- 
gekehrt ergibt sich bei einer Zunahme der Eheschließungen 
oder Ehelösungen ein kleineres Fruchtbarkeitsmaß. 

Die Berechnung der ehelichen Fruchtbarkeit durch 
Division der Zahl der Gebturten eines Jahres durch die 
Zahl der Eheschließungen oder Ehelösungen desselben 
Jahres erweckt daher die schwersten Bedenken. Diese Art 
der Fruchtbarkeitsmessung wird auch dadurch nicht zu 
einer korrekten, daß man die Geburten durch den Durch- 
schnitt der Trauungen und Ehelösungen desselben Jahres 
dividiert. Nichtsdestoweniger wurde die eheliche Frucht- 
barkeit bis in die jüngste Zeist meist auf die letztgenannte 
Art gemessen. Noch Haushofe r sagte im Jahre 1882 in 
seinem „Lehr- und Handbuche der Statistik" (S.407): „Unter 
Fruchtbarkeit der Ehen versteht man die Zahl der durch- 
schnittlich aus jeder Ehe geborenen Kinder. Bei einer 
stationären Bevölkerung würde man die Ziffer erhalten, 
wenn man die Zahl der jährlich geborenen Kinder durch 
die Zahl der jährlich geschlossenen oder aufgelösten Ehen 
dividierte. Da keine Bevölkerung stationär ist, erreicht 
man das richtigste Resultat, wenn man als Divisor das arith- 
metische Mittel zwischen der Zahl der aufgelösten und jener 
der neuen Ehen nimmt." 

Eine Verbesserung der Methode der Berechnung der 
ehelichen Fruchtbarkeit aus Geburten und Eheschließungen 
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wurde einerseits in der Richtimg versucht, daß man nicht 
die Geburten und Eheschließungen eines Jahres, sondern 
einer längeren Periode in Beziehung setzte, damit ein 
größerer Bruchteil der Geburten aus den zum Vergleiche 
herangezogenen Ehen stamme als beim Vergleiche der Ge- 
burten und Eheschließungen bloß eines Jahres der Fall ist, 
anderseits in der Weise, daß man nicht die Eheschließungen 
desselben Jahres, bzw. derselben Periode, von deren Ge- 
burten man ausging, zum Vergleiche benützte, sondern Ehe- 
schließungen eines fiüheren Zeitraumes, welcher der Be- 
obachtungszeit der Geburten etwa um soviel Jahre vorher- 
gehen sollte, als die durchschnittliche Intervalle zwischen 
Verehelichung und Geburt eines Kindes beträgt. In diesem 
Sinne hat Dr. Farr die Intervalle zwischen dem durch- 
schnittlichen Heiratsalter der Frauen und ihrem durchschnitt- 
lichen Alter bei den Geburten ihrer Kinder mit zirka sechs 
Jahren berechnet, und daher die Zahl der Geburten durch 
die Zahl der sechs Jahre vorher geschlossenen Ehen dividiert. 
Bei der zunehmenden Trauungszahl ist der Divisor sohin 
etwas kleiner als wenn man die Eheschließungen desselben 
Jahres verwendet und die eheliche Fruchtbarkeit erscheint 
größer. Wappäus hat die mühsame Methode angewendet, 
das arithmetische Mittel der jährlichen ehelichen Geburten 
von drei Jahren mit dem Mittel der jährlich neu ge- 
schlossenen und — soweit möglich — auch der gelösten 
Ehen von sieben vorhergehenden Jahren zu vergleichen^. 
Die moderne Statistik strebt darnach, die durchschnitt- 
liche eheliche Fruchtbarkeit nicht als isolierten Quotienten, 
sondern als Mittelwert aus Reihen von Beobachtungen über 
die Kinderzahl der einzelnen Ehen zu gewinnen. Die statis- 
tische Einzelbeobachtung der Ehen ermöglicht es vor allem 
sterile und finichtbare Ehen zu unterscheiden; innerhalb 
der fruchtbaren Ehen können bei entsprechend detaillierter Er- 
hebung insbesondere die Ehen von verschiedener Dauer und 
verschiedenen Altersverhältnissen der Eltern getrennt und be- 



1 AUgem. Bevölkerungsstatistik, 2. Teil, S. 314. 
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sondere Durchsolmittswerte für die Kinderzahl dieser Kate- 
gorien von Eben berechnet werden* 

Die ersten Versuche, die durchschnittliche Kinderzahl pro 
Ehe auf Grund von Einzelbeobachtungen zu berechnen,' 
knüpften an die Ergebnisse der Volkszählung an , soweit 
bei dieser nach der Zahl der in der Ehe geborenen Kinder 
und eventuell nach der Dauer der Ehe gefragt wurde. Allein 
die Daten, welche die Kinderzahl fiir den Stichtag der Volks- 
zählung angeben, können offenbar kein Maß der vollen ehe- 
lichen Fruchtbarkeit liefern. Die Ehen, welche die Volks- 
zählung feststellt, bestehen fort und in vielen derselben 
werden noch weitere Kinder erzeugt werdön. Die Daten 
der Volkszählung' bedeuten blos ein Minimum und geben 
keine Auskunft über die Zahl der während der ganzen 
Ehedauer, d. h. bis zur Auflösung der Ehen insgesamt ge- 
borenen Kinder^. Boeckh hat es immerhin versucht, die 
eheliche Fruchtbarbeit nach der Ehedauer auf Grund der 
Volkszählungsdaten und der Ehedauertafel mittelst der 
Präsumtion zu berechnen , daß die gelösten Ehen von be* 
sttmmter Dauer sich nach der Kiriderzahl ähnlich verteilen 
dürften , wie die stehenden Ehen gleicher Dauer , welche 
einer annähernd gleichen Fruchtbarkeitsperiode angehören ^. 

Eine weitere Methode, die eheliche Fruchtbarkeit zu 
messen, besteht in der Ausgestaltung der Aufizeichnungen 
über die Geburten in der Richtung, daß bei jeder Geburt 
die Ordnungsnummer derselben erhoben wird, d. h. ange- 
geben werden muß, die wievielte Geburt in der betreffenden 



^ Siehe die Staaten, bzw. Städte, für welche Erhebungen über die 
stehenden Ehen nach der Kinderzahl vorliegen, bei A. N. Kiaer, 
Statistische Beiträge zur Beleuchtung der ehelichen Fruchtbarkeit, 
8. Abschnitt, Christiania 1905 (übersichtlich in Tafel 1, 3 und 4). 

2 Siehe Die Berliner Volkszählung von 1885, 2. Heft, 2. Ab- 
teilung, S. soff. March hat es versucht, auf Grund der Ergebnisse 
der französischen Volkszählung vom Jahre 1901 die Fruchtbarkeit zu 
ermitteln , indem er nur Ehen von längerer (mehr als 15-, mehr als 
20jähriger) Dauer in Betracht zog (vgl. desselben Familles Parisiennes, 
Composition-F6condit6). 
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Ehe vorliegt , wobei überdies , um die ^Fruchtbarkeit ent- 
sprechend differenzieren zu können,, womöglich, auch gleich* . 
zeitig Alter der Eltern und Dauer, der Ehe. zu ermitteln 
sind. Allein auch auf Grund aller dieser Daten läjßt sich 
ebensowenig hefriedigend auf, die eheliche Fruchtbarkeit 
schKefien, wie auf Grrund der Daten der Volkszählung^.. Die. 
Ehen, aus welchen die einzelnen Geburten, hervorgehen, 
aind. noch nicht: gelöst und es werden aus ihnen voraus- 
sichtlich noch weitere Kinder hervorgehen ; man kann von. 
keiner Geburt wissen, ob sie die letzte in der betreffenden 
Ehe ist. Hierzu kommt der weitere Übelstand , daß den. 
Verzeichnissen über die Geburten der überaus.. interessante 
Prozentsatz der unfiuchtbaren Ehen nicht entnommen werden 
kaxm, da diese letzteren natürlich in diesen Verzeichnissen 
in keiner "Weise zum Ausdruck kpinmen ^. Trotz dieser 
Schwierigkeiten hat es. B.oeckh in seiner Berliner Statistik 
nntemommen durch eine sinnreiche Überarbeitung der Daten 
über die . Geburten unter Heranziehung der Sterbetafel . in 
ahnlicher Weise ein Maß der ehelichen Fruchtbarkeit ab- 
zuleiten, wie er es auch auf Grund der Volkszählungsdaten 
versucht hat,. Es ergaben sich, sohin erhebliche Unter- 
schiede . zwischen den direkt aus den Geburtenlisten und 
den mittelst Umrechnung ermittelten Fruchtbarkeitswerten ^. 
Erst in neuester Zeit ging man daran , die durch Tod 
oder Scheidung gelösten Ehen^.mit Bezug auf die Zahl der 
aus ihnen hervorgegangenen Kinder zu beobachten, um die 
durchschnittliche Kinderzahl der Ehen aus den in dieser . 
Weise gewonnenen statistischen Reihen berechnen zu können. 
Diese Methode erfordert es , anläßlich aller Todesfalle von 
verheirateten, Personen sovde anläßlich der. Ehescheidungen 



^ Siehe die Staaten, bzw. Städte, für welche Erhebungen über die 
Geburten nach ihrer Ordnungszahl vorliegen, in den bereits erwähnten 
„Statistischen Beiträgen zur Beleuchtung der ehelichen Fmchtbarkeit" 
von Ä. N. K iaer, Christiania 1905, 3. Abschnitt (übersichtlich in Tafel 2); 

* Für die Jahre 1886—18^ und 1891—1895 sind die Resultate der 
erwähnten Beduktionsberechnungen im Statistischen Jahrbuche der 
Stadt Berlin für das JaKr 1899, S. 104 mitgeteilt. 
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die Zahl der w&hrend der Ehe geborenen Kinder festzu- 
stellen. Da die Frachtbarkeit aber doch nach der Ehedauer 
und nach den Altersverhältnissen der Ehegatten differenziert 
werden soll, so ist es überdies wünschenswert, daß außer 
dem Alter des gestorbenen auch das Alter des überleben- 
den Ehegatten, bzw. das Alter beider geschiedenen Ehe- 
gatten, sowie die Dauer der Ehe erfragt werden*. 

Allein auch die Berechnung der ehelichen Fruchtbarkeit 
aus den Daten über die Eanderzahl der gelösten Ehen ist 
nicht ganz einwandfrei. Es könnten vielmehr gegen diese 
Methode ähnliche Einwendungen erhoben werden, wie gegen 
die Berechnung der mittleren Lebensdauer aus der Alters- 
gliederung der Verstorbenen oder der mittleren Ehedauer 
aus der Gliederung der gelösten Ehen nach ihrer Dauen 
Es könnte darauf hingewiesen werden, daß die während 
eines bestimmten Zeitabschnittes, z. B. während eines Jahres 
gelösten Ehen zu verschiedenen Zeiten während der letzten 
Jahrzehnte geschlossen wurden und unter den wechselnden 
Einflüssen dieser Jahrzehnte gestanden sind ; der auf Grund 
dieser Ehen berechnete Mittelwert sei daher zur Charakte- 
risierung der in der Gegenwart herrschenden Fruchtbarkeit 
nicht geeignet und beziehe sich überhaupt nicht auf eine 
bestimmte Periode; er entstehe durch Zusammenfassung 
von Einzelerscheinungen, welche verschiedenen Ursachen- 
komplexen ausgesetzt waren. Professor Zoltän Bärtb hat 
diesen Einwand in seinem „Memoire sur la mäthode la plus 
. simple de mesurer la fecondite des mariages" ^ angedeutet. 
Er sagt daselbst: „Bien que la statistique des mariages 
dissous par la mort comprenne aussi des mariages tout 
nouveaux : la pluspart des mariages, dont la fecondite pourra 
etre soumise a un examen remonte ä une date öloignee, 



^ Derartige eingehende Erhebungen hat z. B. Koros i in Budapest 
durchgeführt. (Vgl. dessen „Weitere Beiträge zur Statistik der ehe- 
lichen Fruchtbarkeit^ im Bulletin de Tlnst. intern, de Stat, Bd. 13, 
3. Lieferung.) 

2 Bulletin de Tlnst. intern, de Stat, Bd. 13, 2. Lieferung. 
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la nature des choses voulant que la dissolution des mariages 
survienne le plus souvent aprös quelques decades de dur6e. 
L 'Image dressee d'apr^s la möthode en question sera donc 
\m peu surannee, repröseutant plutöt Thabitus demographique 
des genörations qui passent, que de oelle qui vit." Allein 
Professor Bath ist geneigt, auf diesen Übelstand kein allzu 
großes Q-ewiclit zu legen. Er setzt nämlich später folgen- 
dermaßen fort: „En admettant que la mort ne survieune 
tres souvent qu'apres une periode döjä sterile des femmes 
marines: on peut avancer que, pour la plus grande parls 
des mariages dissous par la mort, la periode de la fecon- 
dibilite n'est pas passäe. On comprend que notre methode 
snivra d'autant plus pres la fäconditö de la generation 
actaelle, que la mortalite generale est plus grande.^ 

Immerhin könnte man die Frage aufwerfen, in welcher 
Weise die präzise für die Gegenwart zutreffende mittlere 
Fruchtbarkeit berechnet werden könnte. Der Weg hierzu 
scheint durch den in mancher Beziehung analogen Ent- 
wicklungsgang der Methode der Berechnung der mittleren 
Lebensdauer gewiesen. Nachdem man die mittlere Lebens- 
dauer seinerzeit im Durchschnittsalter der Verstorbenen 
gefunden zu haben glaubte , berechnet man sie nunmehr 
aus der mittelst der Sterbenswahrscheinlichkeiten koi^- 
struierten Sterbetafel. Könnte man nicht in ähnlicher Weise 
die durchschnittliche eheliche Fruchtbarkeit auf Grund der 
Geburtenwahrscheinlichkeiten berechnen? Schon Ludwig 
Moser scheint daran gedacht zu haben. In seinem seiner- 
zeit epochemachenden Werke „Die Gesetze der Lebens- 
dauer" (1839) sagte er, man müsse, um die Fruchtbarkeit 
festzustellen, Beobachtungen in Verbindung mit dem Alter 
der Eltern ansteUen in der Weise, daß man feststellt, welcher 
Teil der Ehefirauen im Alter von 30 Jahren ein Kind be- 
kommen hat, welcher im Alter von 31 Jahren usf.-, die 
Summe dieser Teile sei die eheliche Fruchtbarkeit^. 



^ Siehe Boeckh, Die statistische Messung der ehelichen Frucht- 
barkeit, Bulletin de Tlnst. int. de Stat., Bd. 5, 1. Lieferung, S. 162. 
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Eine ähnliche Methode scheint auch G, v. Mayr vor- 
zuschweben. Derselbe legt in seiner „Bevölkerungsstatistik" 
(S» 185) dar/ „ein volles Bild der ehelichen Fruchtbarkeit 
in ihrer Abstufung nach. Altersverhältnissen der Eltern' 
kombiniert mit Ehedauer ^ (Fruchtbarkeitstafel)^ \-. könnte 
gewonnen werden: „1. Direkt und streng historisch, indem 
man einen gegebenen Grundstock (etwa je., einen Jahres- 
grundstock von Ehen) in seiner Gliederung nach den Alters- 
verhältnissen der Ehegatten feststellfc und dann jeweils für 
die gelöstön Ehen das na[ch der Abstufung, ihrer Dauer er- 
zielte Eüderergebnis festlegt.. Ist die letzte Ehe des Grund- 
istockes gelöst, so hat man das nach Alterskombination und 
Ehedauer gegliederte Ergebnis der Fruchtbarkeit, bzw. Un- 
fruchtbarkeit- der verschiedenen Ehegruppen." „2. Indirekt 
und ideell -unter Zusanimenschweißung der gleichzeitigen 
Erfahrungen verschiedener. Ehegrundstöcke. Es wird nicht 
der einzelne Grundstock der Ehe durch die einzelnen Jahre 
tseiner Dauör hindurch beobachtend verfolgt, sondern es 
werden die Bruchstücke kurzfristiger Beobachtungen über 
die Ehen der. verschiedenen Dauerlängen zur Herstellung 
eines fiktiven Verlaufs der Fruchtbarkeit in einem an- 
genommenen Grundstock von Ehen verwertet. Voraus- 
setzung ist, daß erstens ein mittlerer Grundstock der 
stehenden Ehen in der vollen Gliederung nach den Alters- 
kombinationen der Ehegatten und der Ehedauer nachgewiesen 
wird, und daß zweitens innerhalb der Beobachtungsstrecke 
bei allen ehelichen Geburten, die Aufeeichnungen in der Art 
erfolgen, daß sie nach den einzelnen Gruppen der elterlichen 
Alterskombination und der Ehedauer auseinandergehalten 
werden, können. Hat man dies, so läßt sich die Kinderrate 
je nach diesen Kombinationen abstufen und darnacli die 



^.y. Mayrs Fruchtbarkeitstafel ist vollkommen yerschiedeu von 
K ö r ö s i s N^tality Table. Letztere bringt lediglich besondere Geburten* 
Ziffern (nach Altersklassen der Eltern), Mayrs Fruchtbarkeitstafel soll 
die Entwicklung der Fruchtbarkeit in einer historischen oder ideellen 
Gesamtheit von Ehen von der Schließung der Ehen bis zur -Auflösung 
dersielben darstellen. . 
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eheliche Fruchtbarkeit aller Arten von Ehen, insbesondere 
auch der bis zur Erschöpfung der Q-ebärfahigkeit dauemdeii, 
berechnen." Das Resultat, welches die erstgenannte Methode 
Mayrs ergeben würde, bezöge sich in ähnlicher Weise wie 
z. B. die durch Beobachtung einer konkreten Gesamtheit yon 
gleichzeitig Geborenen gewonnene mittlere Lebensdauer auf 
eine bereits ausgestorbene Generation, für welche wohl kein 
großes Interesse mehr vorhanden wäre. Die zweite von M ay r 
angedeutete Methode hingegen wäre der modernen allgemein 
üblichen Art der Berechnung der mittleren Lebensdauer 
analog, d. h, sie würde ebenso wie diese von für die Gegen- 
wart festgestellten Wahrscheinlichkeitswerten ausgehen. 
Allerdings würde jedoch diese letztere Berechnungsweise 
mit einem großen Übelstand verbunden sein, Sie würde 
die sehr bedeutsame Unterscheidung von fruchtbaren und 
sterilen Ehen nicht zum Ausdrucke bringen, ein Übelstand, 
der auf dem Gebiete der Sterblichkeit natürlich kein Analogen 
findet, da eben alle Menschen sterblich, aber nicht alle 
Ehen fruchtbar sind. Übrigens setzen die beiden von Mayr 
angeführten Methoden, insofern sie die gleichzeitige Berück- 
sichtigung der Ehedauer und der Altersverhältnisse der 
Eltern verlangen, Erhebungen voiuus, welche derzeit nirgends 
durchgeführt werden^. 

K ö r ö s i allerdings ist der Ansicht, daß sich die eheliche 
Fruchtbarkeit auf Grund von G^burtenwahrscheinlichkeiten 
überhaupt nicht berechnen lasse. Er sagt hierüber in seiner 
oben zitierten Abhandlung „An Estimate of the Degrees 
of Legitimate Natality usw." (S. 867 f.); „One might perhaps 
think that the addition of the natalities stated for each year 
of the procreative period, would foumish the probability 
for this whole period. To prove the impracticability of 
such a proposition it is sufficient to point out the physio- 



^ Mit der Frage der Ausgestaltung der Fruchtbarkeitsstatistik hat 
sich neuerdings das Intern. Stat. Institut in seiner X. und XI. Session 
(1905 und 1907) beschäftigt und auf Grund von Berichten von Körösi, 
March und Kiaer eine Eeihe einschlägiger Beschlüsse gefaßt. (Vgl. 
Bulletin, Tome XV, 2. Lieferung und Tome XVII.) 
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logical fact that female conception stops not only dnring 
childbed, bat even dttring the period of lactation. There 
exists between two births a natural interval which, moreover, 
is further increased by the moral moment . . .*" „The idea 
that a wife passing dnring five years from the age of 30 to 
that of 35 could nndergo individnally the birth probabilities 
obtained for the total of the wives at the age of 30, 31, 32, 
33, and 34 years is wrong: to observe for one year the 
natality of five mothers, ea^h of them being one year older 
than the other, and to observe the nataUty of one mother 
for five subsequent years -these are two different things." 
Die vonEörösi angeführten Gründe scheinen jedoch nicht 
zwingende zu sein ^. Die einzelnen G-eburtenwahrscheinlich.* 
keiten beziehen sich auf bestimmt charakterisierte Gruppen 
von Individuen, ebenso soll die eheliche Fruchtbarkeit ftir 
Gruppen von gleichartigen Ehen festgestellt werden. Man 
kann sich daher vorstellen, dafi eine bestimmt charakterisierte 
Gruppe von Ehen sukzessive den Geburtenwahrscheinlich- 
keiten unterworfen werde , welche . ftir die in Betracht 
kommenden Altersverhältnisse und die in Betracht kommende 
Ehedauer fiir die Gegenwart ermittelt wurden und könnte 
sohin die diesen Wahrscheinlichkeiten zufolge bis zur Auf- 
lösung der Ehen erzielte gesamte und mittlere Kinderzahl 
berechnen. Dieser Vorgang wäre ganz analog jenem, welcher 
bei Berechnung einer Sterbetafel für eine ideelle Gesamtheit 
gleichzeitig Geborener befolgt wird. Auch dem von Körösi 
angeführten Momente, daß „female conception stops not 
only during childbed, but even duringthe period of lactation" 
tragen die Geburtenwahrscheinlichkeiten Rechnung, da auch 
die momentan nicht konzeptionsfahigen Frauen im Nenner 



^ Körösis „Natalities'^ würden allerdings deshalb wohl nicht 
genügen, da sie bloß die Altersverhältnisse der Eltern, nicht aber die 
Ehedauer berücksichtigen. Auch sind dieselben, wie v. Bortkiewicz 
in seiner Besprechung von Rörösis Table of Natality in den Jahr- 
büchern für Nationalökonomie und Statistik 1897, 1., S. 123 ff. ausgeführt 
hat, nicht eigentliche Wahrscheinlichkeitswerte, sondern „Intensitäts- 
Roeffizienten der ehelichen Fruchtbarkeit für einzelne Altersklassen.^ 
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der Wahrscheinlichkeitsbrüohe enthalten sind und eine ent- 
fiprechende Verringerung der Wahrsoheinlichkeitsquotienten 
zur Folge haben. 

m. 

Erfordernis der begriffliclien Überemstimmnng 

der Großen, aus welchen ein Mittelwert berechnet 

werden soll. 

Die für die Gewinnung von Mittelwerten in Betracht 
kommenden statistischen Reihen bestehen entweder aus 
quantitativen Einzelbeobachtungen oder aus Werten, welche 
in bestimmter Weise umgrenzte Massen (Teilmassen) hin- 
sichtlich ihrer absoluten Größe oder in anderer Beziehung 
(durch Verhältniszahlen oder Mittelwerte) charakterisieren. 

Besteht eine Reihe aus quantitativenEinzelbeobachtungen, 
so müssen diese, um einen inhaltlich klaren und präzise 
deftnierbaren Mittelwert zu ergeben, sowohl hinsichtlich 
der Beobachtungseinheit als auch hinsichtlich des Be- 
obachtungselementes begrifflich übereinstimmen. Sollen z. B. 
die Lohnverhältnisse innerhalb eines bestimmten Berufes 
durch Angabe eines „Durchschnittslohnes" dargestellt werden, 
so dürfen nur Arbeiter, deren Beschäftigung unter den Be- 
griff des betreffenden Berufes fallt, berücksichtigt werden, 
und es muß das Messungselement „Lohn" bei allen Arbeitern 
in derselben Weise aufgefaßt und festgestellt werden. 
Lietzteres wäre nicht der FaU, wenn z. B. bei einem Teile 
der Arbeiter der Geldlohn und der Naturallohn zusammen- 
gezogen, bei anderen Arbeitern hingegen bloß der Geldlohn 
berücksichtigt würde. Der aus einer solchen Reihe berechnete 
Durchschnittslohn würde weder dem durchschnittlichen Geld- 
lohne noch dem durchschnittlichen Gesamtlohne entsprechen 
-und ließe sich überhaupt nicht genau definieren. 

Besteht eine Reihe nicht aus Einzelbeobachtungen, 
sondern aus Werten, welche die Größe in bestimmter Weise 
umgrenzter Massen (Teilmassen) angeben (Reihen der zweiten 
eingangs des Buches unterschiedenen Gruppe) oder aus 
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Werten, die solche Massen (Teilmassen) in anderer Hinsicht 
durch Verhältniszahlen oder Mittelwerte charakterisieren 
(Reihen der dritten Gruppe), so stimmen die Einzelwerte 
begrifflich nicht vollkommen überein, sie unterscheiden sich 
vielmehr begrifflich voneinander hinsichtlich des zur gegen- 
seitigen Abgrenzung der bezüglichen Massen verwendeten 
geographischen, zeitlichen, sachlich-qualitativen oder sachlich- 
quantitativen Merkmales. Dies ist jedoch der einzige Unter- 
schied, der begrifflich zwischen den Einzelwerten bestehen 
darf, so daß sich die Einzelwerte zueinander wie Artbegriffe 
desselben unmittelbar übergeordneten, höheren Gattungs- 
begriffes verhalten müssen. Bei der Mittelwertsberechnung 
wird sodann von dem zur Differenzierung der Einzelwerte 
verwendeten Merkmale abgesehen, so daß die Einzelwerte 
im Momente der Mittelwertsberechnung begrifflich voll- 
ständig übereinstimmen. Liegen z, B, die Zahlen der Ge- 
burten für eine Beihe von Jahren vor, so unterscheiden 
sich diese Werte zwar in zeitlicher Beziehung, müssen aber 
sonst begrifflich übereinstimmen, was z. B. nicht der Fall wäre, 
wenn in manchen Jahren alle Geburten, in anderen Jahren 
etwa bloß die Lebendgeburten berücksichtigt worden wären. 
Bei der Berechnung der durchschnittlich auf ein Jahr ent- 
fallenden Zahl von Geburten wird sohin von der zeitlichen Verr 
schiedenheit der Einzelwerte abgesehen und die mittlere 
Größe einer dem nächst übergeordneten Gattungsbegriffe 
entsprechenden Masse berechnet. Verhältniszahlen, die sich 
auf verschiedene, in bestimmter "Weise gegeneinander ab- 
gegrenzte Massen (Teilmassen) beziehen, müssen insbesondere 
genau in der Art übereinstimmen, in der sie die Massen, 
auf die sie sich beziehen, charakterisieren. Es wäre daher 
z. B. unrichtig einen Mittelwert aus Geburtenziffern zu ge- 
winnen, die für einzelne Jahre unter Berücksichtigung der 
Totgeburten, für andere Jahre hingegen ohne Berück* 
sichtigung derselben berechnet wurden und daher die be- 
züglichen Jahre zum Teile hinsichtlich der Häufigkeit der 
Geburten im allgemeinen, zum Teile jedoch hinsichtlicli 
der Häufigkeit der Lebendgeburten charakterisieren. 
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Es kann somit mit einer gewissen Einschränkung von 
einem Erfordernis der begrifflichen Übereinstimmimg der 
Gh^ößen, aus welchen ein Mittelwert berechnet werden soll, 
gesprochen werden. Bei Einzelbeobachtungen ist diese 
Forderung in aller Strenge zu stellen. Bei Reihen der 
zweiten und dritten Gruppe müssen die Einzelwerte dem- 
selben flächst übergeordneten Begriffe entsprechen und daher 
wenigstens im Momente der Mittelwertsberechnung, bei 
welcher von dem zur Differenzierung der einzelnen Teil- 
massen verwendeten Merkmale abgesehen wird, begrifflich 
übereinstimmen. 

Die vorstehend dargelegte und im folgenden immer mit 
der obigen Einschränkung verstandene Forderung der be- 
grifflichen Übereinstimmung der Größen, aus denen ein 
Mittelwert berechnet werden soll, ist in der praktischen 
Statistik keineswegs immer erfüllt. Die begriffliche Über- 
einstimmung der Einzelwerte einer Reihe ist insbesondere 
bei zeitlichen und örtlichen Reihen, sofeme deren einzelne 
Glieder aus verschiedenen Erhebungen stammen, nicht leicht 
sicherzustellen. Die verschiedenen Erhebungen können leicht 
dasselbe Objekt verschieden definiert und abgegrenzt haben. 
Wenn z. B. bei zwei aufeinanderfolgenden Volkszählungen 
der Begriff der Wohnpartei oder Haushaltung verschieden 
aufgefaßt worden wäre, so wäre es kaum zulässig, aus diesen 
z^wei Volkszählungen die durchschnittliche Zahl der Wohn- 
parteien oder Haushaltimgen zu berechnen, bzw. es ließe 
sich die Durchschnittsziffer im Falle ihrer Berechnung be- 
grifflich nicht klar definieren. Ebenso wären z. B. die 
Jahressummen der Ein- und Ausfuhr keine begrifflich über- 
einstimmenden Größen, wenn zu verschiedenen Zeiten ver- 
schieden viele Waren von der statistischen Erfassung aus- 
genommen gewesen wären, oder wenn die Methoden der 
Wertbestimmung sich wesentlich geändert hätten. Bei 
[Reihen, die aus einer einzigen Erhebung stammen, ist 
natürlich eine einheitliche begriffliche Feststellung des Er- 
hebnngsgegenstandes anzunehmen. Mißverständliche Auf- 
fassungen von Erhebungsorganen stellen die Gleichartigkeit 

Ziiek, Mittelwerte. 6 



82 Erfordernis der begriflFl. Übereinstimmung der G-rößen. 

der Reihe wohl nicht in Frage, da sie zufälligen Erhebungs- 
fehlem gleichgestellt werden können. 

Die Regel, daß Mittelwerte nur aus begrifflich über- 
einstimmenden Größen gewonnen werden dürfen, ist ins- 
besondere in früherer Zeit nicht selten verletzt worden. Von 
den aus grober Nachlässigkeit begangenen Fehlem soll hier 
nicht die Rede sein. Erwähnung verdienen jedoch jene 
Fälle, in denen bewußt Größen verschiedener Art in einer 
für berechtigt gehaltenen Weise zu bestimmten Zwecken zu 
Durchschnittsberechnungen verwendet wurden. So hat man, 
wie in dem vorangehenden Kapitel erwähnt wurde, seinerzeit 
versucht, die mittlere Lebensdauer zu ermitteln, indem man 
die Bevölkerungszahl einerseits durch die Zahl der Geburten, 
anderseits durch die Zahl der Todesfölle dividierte und so- 
hin aus den beiden offenbar wesentlich verschiedenartigen 
Quotienten einen Durchschnitt berechnete, oder indem man 
die Bevölkerungszahl unmittelbar durch das Mittel von Ge- 
burten und Sterbefällen — ein Mittel aus zwei ganz ver- 
schiedenartigen Größen — dividierte. In ähnlicher Weise 
hat man geglaubt, die mittlere Ehedauer zu erhalten, wenn 
man die Zahl der stehenden Ehen einerseits durch die auf- 
gelösten, anderseits durch die neugeschlossenen Ehen divi- 
diert und den Durchschnitt der beiden so ermittelten gewiß 
ungleichartigen Quotienten feststellt, bzw. wenn man die 
Zahl der stehenden Ehen unmittelbar durch das Mittel der 
aufgelösten und neu geschlossenen Ehen dividiert. Diese 
Durchschnittsberechnungen konnten aber niemals wissen- 
schaftUch begründet werden, sie entsprangen lediglich der 
Verlegenheit. Man sah zwei Möglichkeiten, die mittlere 
Lebensdauer, bzw. die mittlere Ehedauer als statistischen 
Quotienten zu berechnen, wobei in beiden Methoden der 
Dividend derselbe war, nämlich die Bevölkerungszahl bzw. 
die Zahl der stehenden Ehen, während zwei verschiedene 
Divisoren in Frage kamen, nämlich entweder die Geburten 
oder die Todesfalle, bezw. entweder die neu geschlossenen 
oder die gelösten Ehen. Man fand, daß bei Verwendung 
des einen Divisors eine zu große, bei Verwendung des 
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anderen eine zu kleine Ziffer sich ergab. Da nahm man 
denn einfach, ohne viel weiter zu untersuchen, den Durch- 
schnitt dieser beiden Ziffern oder, was noch einfacher schien, 
man dividierte den beiden Methoden gemeinsamen Divi- 
denden direkt durch das Mittel aus den zwei in Frage 
kommenden Divisoren. 

In älterer Zeit kam es infolge der niedrigen Entwick- 
lungsstufe der Statistik überhaupt häufig vor, daß man einer 
statistischen Erscheinung gleichzeitig mittelst mehrerer 
Methoden, von denen man jedoch keiner vollkommen Ver- 
traute, beizukommen suchte und schließlich aus den nach 
den verschiedenen Methoden gewonnenen Resultaten einen 
Durchschnitt berechnete. So gingen die alten politischen 
Arithmetiker häufig vor: Petty z. B. berechnete die Ver- 
dopplungsperiode der Bevölkerung nach verschiedenen 
Methoden und nahm sohin den Durchschnitt aus deren Ergeb- 
nissen *. Der zu solchem Vorgehen führende Gedankengang 
liegt allerdings sehr nahe und es greifen auch Laien häufig 
zra. ähnlichen Aushilfsmitteln. Leibniz z. B. erzählt in 
seinen im Jahre 1700 erschienen „Nouveaux Essais sur 
l'entendement humain", daß iq Niedersachsen, wenn ein Erb- 
gut verkauft werden soU, die Bauern drei Gruppen von 
Schätzern zu bilden pflegen, von denen jede eine Schätzung 
abgibt; der Durchschnitt aus den drei Schätzungen ist 
schließlich maßgebend ^. Vielfach hat man auch in früherer 
Zeit, da man fand, daß nach verschiedenen Methoden be- 
rechnete Sterbetafeln verschiedene Resultate ergaben, Durch- 
schnittswerte aus mehreren Sterbetafeln berechnet. Wester- 
gaar d bemerkt diesbezüglich®: „Eine derartige Zusammen- 
fassung mehrerer Tafeln, als wären sie sämtlich gleich gute 
Beobachtungen, gilt heutzutage mit Recht als irrationell". 



^ Vgl. Weste rgaard, Die Grundzüge der Theorie der Statistik, 
S. 255. 

2 Erwähnt im Journal of the Royal Statistical Society, Bd. 54, 
1891, S. 451. 

» Die Lehre von der Mortalität und Morbilität, S. 106. 

6* 
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Das Verfahren, aus den nach verschiedenen Methoden 
erhaltenen Resultaten einen Durchschnitt zu nehmen, er- 
innert in gewisser Beziehimg an die in der Astronomie und 
Geodäsie üblichen mehrfachen Beobachtungen an demselben 
Objekte und die aus diesen berechneten „objektiven" Mittel. 
Hier wie dort handelt es sich nicht imi die Abstrahierung 
eines Mittelwertes für eine Reihe konkreter Erscheinungen 
von verschiedener Größe, sondern um die richtige Dar- 
stellung einer einzigen Tatsache, um den wahrscheinKchsten 
Wert einer Gfröße, für welche bloß infolge unzulänglicher 
Beobachtungsmethoden mehrere Werte vorliegen. Immerhin 
besteht ein wesentlicher Unterschied. In der Astronomie 
und Geodäsie handelt es sich um mehrfache, nach derselben 
Methode und mit denselben Instrumenten vorgenommene 
Messungen, denen bloße zufallige Fehler anhaften, welche 
durch die Durchnittsberechnung möglichst eliminiert werden 
sollen. Im Falle einer Durchschnittsberechnung hingegen 
z. B. aus mehreren Sterbetäfeln handelt es sich um die 
Zusammenfassung von Resultaten, die mittelst verschiedener 
Methoden erzielt wurden und daher bestimmt motivierte 
Abweichungen aufweisen. Die Wissenschaft hat aber die 
Pflicht, in einem solchen Falle die richtigste Methode fest- 
zustellen und das Ergebnis derselben zu akzeptieren; es ist 
eine wissenschaftliche Abdikation, die Resultate verschiedener 
Methoden als gleichwertig zu betrachten und zu einem 
Mittelwerte zu verschmelzen. 

IV. 

Postulat der mögUclien Homogenität der Reihen, 

aus denen Mittelwerte berechnet werden, bzw. 

der Massen, welche dnrch Verhältniszahlen 

charakterisiert werden. 

Die Bedeutung der Mittelwerte besteht u. a. darin, daß 
sie das Resultat der Wirksamkeit bestimmter Komplexe 
von Ursachen in einer einzigen charakteristischen Ziffer 



1. Teil. Die statistischen Mittelwerte im allgemeinen. g5 

zum Ausdrucke bringen. So gibt z. B. der für eine be- 
stimmte Gruppe von Arbeitern gewonnene Durchschnitts- 
lolin ein Maß der im Kreise dieser Arbeiter wirksamen die 
Liohnhöhe bestimmenden Faktoren. Es ist nun von großer 
Wichtigkeit, daß sich der Mittelwert auf einen möglichst 
einheitlichen Ursachenkomplex beziehe, da er nur in diesem 
Falle einen präzisen begrifflichen Inhalt besitzt und auch 
im allgemeinen nur in diesem Falle aus der Verschiedenheit, 
bzw. Veränderung des Mittelwertes zuverlässige Schlüsse 
gezogen werden können ^. Werden Massen von Einzelfällen, 
■welche offenbar durch mächtige, von einander ganz unab- 
hängige Ursachen in verschiedener Weise beeinflußt sind, 
in eine Reihe zusammengefaßt , so ist der aus der Reihe 
berechnete Mittelwert von geringer wissenschaftlicher Be- 
deutung, da er nicht die Wirksamkeit eines einheitlichen 
Komplexes von natürlichen oder sozialen Eiäften zur Dar- 
stellung bringt und sich, wie erwähnt, in der Regel zu 
Yergleichszwecken wenig eignet. Wird z. B. die Lohn- 
bildung in zwei verschiedenen Industriezweigen von ganz 
verschiedenen Faktoren bestimmt, so kann in dem für sämt- 
liche Arbeiter der beiden Industriezweige zusammen be- 
rechneten gemeinsamen Durchschnittslohne weder ein Maß- 
stab far die in dem einen noch für die in dem anderen 
Industriezweige wirksamen Faktoren erblickt werden und 
aus einer eventuellen Veränderung dieses Durchschnitts- 
lohnes in der Regel kein zuverlässiger Schluß gezogen 
werden. Aus den angedeuteten Gründen ist die moderne 
Statistik auf allen ihren Grebieten bestrebt Reihen von mög- 
lichst homogenen Einzelwerten zu bilden und nach Mög- 
lichkeit bloß aus solchen Reihen Mittelwerte zu berechnen. 
Dies gilt sowohl für die aus Einzelbeobachtungen (Individual- 
daten) bestehenden Reihen, als auch für die Reihen, 
deren Glieder die Größe in bestimmter Weise umgrenzter 
Massen (Teilmassen einer weiteren Gesamtmasse) angeben. 
Aus analogen Gründen wird auch bei Berechnung von Ver- 



1 Vgl. hierzu unten S. 128 f. 
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hältniszalilen allgemein darauf gesehen, möglichst homogene 
Massen zn unterscheiden und durch besondere Verhältnis- 
zahlen zu charakterisieren. 

i 

a) Postulat der möglichsten Homogenität der 

Einzelbeobachtungen, aas denen ein Mittelwert 

berechnet wird. 

Bei Verfolgung der Tendenz, Mittelwerte aus Reihen 
von möglichst homogenen Einzelbeobachtungen zu berechnen, 
sind zwei Stadien zu unterscheiden. Im ersten Stadium 
handelt es sich um die allfallige Ausscheidung solcher Einzel- 
falle, welche das betreffende Beobachtungselement nicht 
aufweisen; im zweiten Stadium hingegen handelt es sich 
darum, die Einzelfälle, welche das Beobachtungselement 
tatsächlich aufweisen, in möglichst homogene Teilmassen 
zu zerlegen. 

Ausscheidung der Einzelfälle, welche das Be- 
obachtungselement nicht aufweisen. "Wird eine Masse 
von Einzelfällen statistischer Beobachtung unterworfen, so 
stellt sich manchmal heraus, daß ein Teil der Einzelfalle das be- 
treffende Messungs- oder sonstige (quantitative) Beobach* 
timgselement überhaupt nicht aufweist. Es fragt sich nun, 
ob in einem solchen Falle bei Berechnung des Mittelwertes 
die G-esamtreihe zu berücksichtigen ist oder bloß jene Fälle, 
deren Beobachtung ein positives Resultat ergeben hat. 
Für die Bestimmung des dichtesten Wertes ist diese 
Frage allerdings belanglos, allein das arithmetische Mittel 
und der Zentralwert der Reihe können sehr verschieden 
ausfallen, je nachdem man den einen oder den anderen 
Vorgang wählt. 

Die obige Frage läßt sich nicht allgemein beantworten. 
Es kann in jenen Einzelfällen, welche das Messungs- bzw. 
sonstige Beobachtungselement nicht aufweisen, der dasselbe 
in den anderen Einzelfällen produzierende Ursachenkomplex 
gar nicht in Wirksamkeit gewesen sein. In einem solchen 
Falle würde die Einbeziehung der das Beobachtungselement 
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niclit aufweisenden Einzelfalle das Resultat unrichtig ge- 
stalten, und zwar würde die mittlere Größe des betreffenden 
Beobachtungselementes bei Einbeziehung dieser Einzelfälle 
kleiner erscheinen als bei bloßer Berücksichtigung der posi- 
tiven Beobachtungsergebnisse; die ziffermäßige Größe des 
Mittelwertes würde wesentlich von der Proportion abhängen, 
in welcher die Beobachtungen mit positiven Ergebnissen 
zu den übrigen, das Beobachtungselement nicht aufweisen- 
den Beobachtimgen stehen. Besteht hingegen zwischen den 
FäUen, welche das Beobachtungselement (in verschiedenen 
Qrößenabstufangen) besitzen und jenen, bei denen es gleich 
Null ist, kein wesentlicher Unterschied hinsichtlich ihrer 
Verursachung, so liegt kein Grund vor., die einheitlich be- 
obachtete Gruppe von Einzelfallen zu zerlegen. 

Die Ausscheidung der das Beobachtungselement nicht 
aufweisenden Einzelfälle wird oft ganz selbstverständlich 
erscheinen, in anderen Fällen wieder wird die Entscheidung 
dieser Frage sehr schwierig sein. So wird man es bei 
Berechnung des durchschnittlichen Verkehrspreises einer 
Ware gewiß selbstverständlich finden, daß durch Schenkung 
übertragene Quantitäten der Ware nicht in Anrechnung zu 
bringen sind, da die preisbildenden Momente in letzteren 
Fällen durch eine besondere ^Jrsache, die Schenkungs- 
absicht, verdrängt waren. Auch bei Berechnung eines 
Durchschnittslohnes wird man wohl jene Arbeiter, welche 
aus bestimmten Gründen, z. B. weil sie im Familienbetriebe 
arbeiten, einen Lohn überhaupt nicht beziehen, außer Acht 
lassen. 

Schwieriger ist hingegen z. B. die Frage der Behandlung 
der sterilen Ehen bei Berechnung der durchschnittlichen 
Kinderzahl der Ehen. Es wird meistens ein gemeinsamer 
Durchschnitt für fruchtbare und unfruchtbare Ehen ermittelt. 
In neuerer Zeit wurde jedoch vielfach die Forderung auf- 
gestellt, bei Berechnung der durchschnittlichen Kinderzahl 
der Ehen die sterilen Ehen vollkommen unberücksichtigt 
zu lassen und die Berechnung lediglich auf die Ehen zu 
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gründen, in denen mindestens eine Geburt stattgefunden 
hat. Selbstverständlich ergibt sich im letzteren Falle eine 
wesentlich höhere Durchschnittsziffer. Die Forderung der 
Ausscheidung der sterilen Ehen bei Berechnung der mittleren 
ehelichen Fruchtbarkeit wird damit motiviert, daß die gänz- 
liche Unfiruchtbarkeit einer Ehe normalerweise eine patho- 
logische Erscheinung und auf einen Anlagefehler oder eine 
Erkrankung eines der beiden Ehegatten zurückzufuhren sei. 
Die den Grad der Fruchtbarkeit beeinflussenden Ursachen 
seien in solchen unfruchtbaren Ehen gar nicht im Spiele, 
und einen richtigen Ausdruck für diese Ursachen könne 
man nur gewinnen, wenn man die gänzlich unfruchtbaren 
Ehen bei der Mittelwertsberechnung ausschließe. Diese 
Argumentation ist jedoch keineswegs zwingend. Vor allem 
dürften nicht alle unfruchtbaren Ehen auf pathologische 
Voraussetzungen zurückzuführen sein. So ist es z. B. wahr- 
scheinlich, daß der „Neomalthusianismus", welcher meist 
bloß auf den Grad der Fruchtbarkeit im Sinne der Ein- 
schränkimg der Kinderzahl einwirkt, in manchen Fällen 
auch zum vollständigen Verzicht auf die Fortpflanzung in 
der Ehe führt. Der Neomalthusianismus würde somit eine 
den fruchtbaren und unfinchtbaren Ehen zum Teile gemein- 
same Ursache darstellen. Passelbe gilt z. B. auch von den 
Krankheiten, welche die Fortpflanzimgsfahigkeit tangieren. 
Liegt eine solche Krankheit bei Eingehung der Ehe bereits 
vor, so wird die Ehe unfruchtbar bleiben; tritt sie jedoch 
erst während der Ehe, nachdem schon Kinder erzeugt 
wurden, auf, so beeinflußt sie bloß die Kinderzahl, d. h. den 
Grad der Fruchtbarkeit der Ehe. Man kann somit nicht 
behaupten, daß die Verursachung der unfruchtbaren Ehen 
ganz unabhängig sei von den Ursachen, welche den Grad 
der Fruchtbarkeit der finchtbaren Ehen bestimmen. Tmmer- 
hin ist eine besondere Behandlung der unfruchtbaren 
Ehen zweifellos geboten. Der Prozentsatz der unfrucht- 
baren Ehen verdient das größte Interesse. Die durch- 
schnittliche ehehche Fruchtbarkeit ist womöglich sowohl 
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bei Einrechnung als bei Ausschluß der unfruchtbaren Ehen 
anzugeben ^ ^. 

Das Verfahren, bei Berechnung der ehelichen Frucht- 
barkeit die unfruchtbaren Ehen unberücksichtigt zu lassen, 
kann übrigens theoretisch nur als Notbehelf betrachtet 
werden. Angestrebt wird, von verschiedenen Ursachen be- 
herrschte Einzelfalle auseinanderzuhalten. Tatsächlich unter- 
scheidet man die Einzelfälle darnach, ob eine bestimmte 
"Wirkung eingetreten ist oder nicht. Das korrektere Ver- 
fahren, das aber in dem in Rede stehenden Falle natürlich 
nicht durchfuhrbar ist, bestünde darin, die Einzelfälle eben 
nach jenem Kriterium zu scheiden, auf welches man das 
Niohtauffcreten des Erhebungselementes zurückführt. Nimmt 
man daher an, daß die unftiichtbaren Ehen in der Regel 
auf pathologische Voraussetzungen zurückzufuhren seien, 
so wären folgerichtig nicht die unfruchtbaren Ehen aus- 
zuscheiden, sondern jene Ehen, in denen pathologische 
Voraussetzungen vorliegen und wäre auf diese "Weise die 
Homogenität der Reihe in Bezug auf das fragliche für die 
Fruchtbarkeit relevante Kriterium sicherzustellen. 

Die Ausscheidung jener Einzelfalle, welche das Be- 
obachtungselement nicht aufweisen, ist natürlich nur unter 



1 ür. Friedrich Prinzing unterscheidet in seinem „Handbuch 
der medizinischen Statistik" (S. 31) „kinderlose" Ehen, in denen nie ein 
lebensfähiges Kind geboren wurde, von „sterilen" Ehen, in denen nicht 
einmal eine Fehlgeburt vorgekommen ist. Die praktische Statistik 
kann diese feine Unterscheidung nicht machen und behandelt alle Ehen, 
in denen weder eine Lebend- noch eine Totgeburt stattgefunden hat, 
als kinderlos oder steril. Eine eingehende vergleichende Darstellung 
der kinderlosen Ehen hat außer Prinzing auch A. N. Kiaer im 
1. und 2. Abschnitte seiner „Statistischen Beiträge zur Beleuchtung 
der ehelichen Fruchtbarkeit" (Christiania 1903) geboten. 

2 Aus ähnlichen Grründen ist es auch wünschenswert, daß die 
mittlere Lebensdauer sowohl für alle Geborenen mit Einschluß der 
Totgeborenen (deren Lebensdauer gleich Null ist) als auch besonders 
für die Lebendgeborenen berechnet werde. Nach der deutschen Sterbe- 
tafel beträgt die mittlere Lebensdauer für die Lebendgeborenen 35,58 
Jahre, für Lebend- und Totgeborene zusammen 34,04 Jahre. 
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der Voraussetzung möglich, daß individuelle Beobachtungen 
durchgeführt wurden. Da solche Einzelbeobachtungen z. B, 
über den Alkohol- oder Fleischgenuß der Bevölkerung nicht 
gemacht werden, können auch oflfenbar die am Alkohol- 
bzw. Fleischgenuß nicht teilnehmenden Personen, bzw. Volks- 
klassen nicht ausgeschieden werden. Es kann zwar der 
für die Gesamtbevölkerung durchschnittlich pro Kopf sich 
ergebende Alkohol- bzw. Fleischkonsum als „isolierter Mittel- 
wert" berechnet werden, aber es kann kein bloß auf die 
beteiligten Individuen bezüglicher Durchschnittswert ge- 
wonnen werden und es bleibt unbekannt, ob die ganze Be- 
völkerung oder nur ein Bruchteil derselben an dem frag- 
lichen Konsume teilnimmt. 

Übrigens verbleibt allgemeinen Durchschnitten der eben 
angedeuteten Art immerhin ein gewisser wissenschaftlicher 
Wert, auch wenn die Berechnung besonderer Durchschnitt^ 
für die tatsächlich beteiligten Individuen möghch ist. Der- 
artige allgemeine Durchschnittswerte geben ein Maß der 
Bedeutung, welche die betreffenden Erscheinungen fiir einen 
weiteren aber indirekt ebenfalls interessierten Kreis von 
Personen besitzt. In der Tat ist es auf verschiedenen Ge- 
bieten der Statistik, auch wo individuelle Erhebungen durch- 
geführt werden, üblich, neben den besonderen Mittelwerten 
für die persönlich beteiligten Individuen auch allgemeine 
Mittelwerte zu berechnen, welche sich auf einen weiteren 
Kreis beziehen, der auch bloß indirekt interessierte Personen 
mitumfaßt. So berechnet die Krankheitsstatistik der Kranken- 
kassen außer der Zahl der Krankentage, welche durch- 
schnittUch auf einen Erkrankungsfall entfallen, auch die 
Zahl der auf ein Mitglied überhaupt entfallenden Kranken- 
tage, wobei auch jene Mitglieder mit in Anrechnung gebracht 
werden, die gar nicht krank gewesen sind, da auch sie 
indirekt von der Dauer der Krankheiten berührt werden, 
z. B. insofern, als von derselben die Höhe der Kranken- 
kassenbeiträge abhängt. In ähnlicher Weise wird in der 
Finanzstatistik außer dem durchschnittlich auf einen Steuer- 
träger entfallenden Steuerbetrage auch der auf den Kopf 
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der aus Steuerträgem und Nichtsteuerträgem bestehenden 
Gesamtbevölkerung entfallende Steuerbetrag berechnet, ge- 
wissermaßen als Maß der Belastung der Gesamtbevölkerung ; 
die Sparkassenstatistik^ berechnet neben dem durchschnitt- 
lichen Betrage einer Spareinlage auch den durchschnittlichen 
Sparbetrag pro Kopf der Gesamtbevölkerung usf. In diesen 
und ähnlichen Fällen muß das Fehlen des Messungselementes 
(Krankheitsdauer, Steuerbetrag, Spareinlage usw.) nicht auf 
durchgreifende Verschiedenheiten ia der Verursachung zurück- 
gefohrt werden. Dieselben Ursachen, welche das Ausmaß 
des Messungselementes herabsetzen, können bei intensiverem 
Auftreten dasselbe auch ganz verschwinden machen. Es 
erscheint daher die Zusammenfassung aller Einzelfillle mit 
Einschluß jener, welche das Messungselement gar nicht auf- 
weisen , als zulässig und unter einem bestimmten Gesichts* 
punkte bedeutungsvoll. 

Zerlegung der positiven Beobachtungsdaten in 
homogenere Teilmassen. Dem Streben nach möglichst 
homogenen Reihen von Einzelbeobachtungen ist mit der Aus- 
scheidung jener Fälle, welche das Beobachtungselement gar 
nicht aufweisen, meist erst in geringem Maße Genüge getan. 
Innerhalb jener Fälle, welche positive Beobachtungsdaten er- 
geben haben, lassen sich in der Ttegel wieder besondere Teil- 
massen unterscheiden, welche durch verschiedene voneinander 
unabhängige Ursachen von bemerkbarer Wirkung beherrscht 
sind. Der Statistiker muß in solchen Fällen versuchen, die 
Gesamtreihe in die betreffenden homogeneren Teilmassen 
zu zerlegen. Geschieht dies nicht, so ist der auf Grund 
der gesamten Reihe berechnete Mittelwert nicht der Aus- 
druck eines einheitlichen Komplexes von Ursachen und läßt 
daher auch keine zuverlässigen Schlüsse zu. Die ziffer- 
mäßige Höhe desselben wird wesentlich von der Proportion 
abhängen, in welcher die verschiedenen die Reihe bildenden 
homogeneren Teilmassen zueinander stehen. Es umfasse 
z. B. eine durch eine Lohnerhebnng gewonnene Reihe von 
Lohndaten die Löhne aller Arbeiter eines Bezirkes. Nun 
ist bekanntlich das Geschlecht von bestimmendem Einfluße 
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auf die Lohnhöhe. Frauen haben im allgemeinen niedrigere 
Löhne. Wir werden daher in erster Linie Frauen und 
Männer trennen. Tun wir dies nicht, so hängt die Höhe 
des gemeinsam für Frauen und Männer berechneten Durch- 
schnittslohnes von der Proportion ab, in welcher die beiden 
Geschlechter vertreten sind, ohne eine Auskunft über die 
tatsächlichen Lohnverhältnisse eines der beiden Geschlechter 
55U geben. 

Das Geschlecht ist jedoch keineswegs das einzige die 
Lohnhöhe beeinflußende Moment, welches die Statistik er- 
fassen kann. Es werden selbstverständlich die Arbeiter auch 
nach ihrem Berufe, nach ihrer Arbeitskategorie, eventuell 
nach ihrem Alter usw. unterschieden werden müssen. Auf 
diesem Wege wird der Statistiker homogenere Gruppen 
bilden und für diese besondere Mittelwerte berechnen. Er- 
wähnt sei auch schon an dieser Stelle, daß Reihen, welche 
aus heterogenen Teilmassen bestehen, in der Regel eine 
unregelmäßige Gestaltung — oft mit mehreren Anhäufungs- 
stellen — aufweisen, daß jedoch durch Zerlegung solcher 
Reihen oft regelmäßige Teilreihen erzielt werden können, 
welche ein „typisches" Mittel ergeben. 

Tatsächlich ist auf allen Gebieten der Statistik das 
Streben zu bemerken, möglichst homogene Massen zu bilden 
und weiter zu bearbeiten. Nicht bloß die Löhne werden 
differenziert, auch die verschiedensten anderen Beobachtungen ; 
Geschlecht, FamiUenstand und Alter werden überall, wo 
tunlich, berücksichtigt. . Femer wird meistens die Unter- 
scheidung nach Beruf, Stellung im Beruf, Wohlstand usw. 
angestrebt. Überdies ergeben sich eventuell weitere Ein- 
teilungsgründe aus dem konkreten Forschungszwecke, so 
z. B. bei Darstellung der ehelichen Fruchtbarkeit die Unter- 
scheidung der Ehen nach der Ehedauer und dem Heirats- 
alter der Ehegatten ^ 



^ Der Grundsatz, möglichst homogene Gruppen zu bilden, gilt 
natürlich auch für Schätzungen. In Österreich werden auf Grund des 
Oesetzes, betreffend die Krankenversicherung der Arbeiter, durch die 
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Immerhin sind gerade auf dem Gebiete der Bildung 
homogener Massen vonlndividualdaten noch große Schwierig- 
keiten zu überwinden. Speziell die Differenzierung der 
Absterbeordnung und der mittleren Lebensdauer fiir ver- 
schiedene Bevölkerungskreise (nach Beruf, Wohlstand^ 
Wohnungs- und Nahrungsverhältnissen usw.) ist noch sehr 
mangelhaft, ebenso die entsprechende Differenzierung bei 
Darstellung des Heiratsalters und der ehelichen Fruchtbar- 
keit usw. Manche Reihen können wir überhaupt nicht in 
homogene Gruppen zerlegen, obwohl die Struktur derselben 
anzeigt, daß sie aus heterogenen Bestandteilen zusammen- 
gesetzt sind. 

Das Postulat der Homogenität beschränkt sich nicht 
auf die bisher besprochenen sachlichen Kriterien; auch in 
zeitlicher und geographischer Beziehung sind möglichst 
homogene Gruppen von Beobachtungen anzustreben. Es 



politischen Behörden erster Instanz die in den einzelnen Grerichts- 
bezirken üblichen Taglöhne gewöhnlicher der Versicherungspflicht unter- 
liegender Arbeiter festgestellt. „Ergeben sich hierbei sehr erhebliche 
Verschiedenheiten, so kann der übliche Taglohn in mehreren Kategorien 
festgesetzt werden. Die Pestsetzung findet für männliche und weibliche, 
für jugendliche und erwachsene Arbeiter besonders statt. Für Lehr- 
linge, Volontäre, Praktikanten und andere Personen, welche wegen 
noch nicht beendeter Ausbildung keinen oder einen niedrigeren Arbeits- 
lohn beziehen, gilt die für jugendliche Arbeiter getroffene Feststellung" 
(§ 7 Ejrankenversicherungsgesetz). Der Erlaß des Ministeriums des 
Innern vom 20. Januar 1894, Z. 31975 ex 1893 sagt weiters u. a. daß, 
falls sich die in § 7 des Krankenversicherungsgesetzes vorgesehene 
Unterscheidung mit Rücksicht auf die tatsächlichen Verhältnisse als 
unzureichend erweisen sollte, eventuell, und insbesondere rücksichtlich 
der voll entlohnten männlichen Arbeiter weitere Kategorien nach leicht 
faßlichen und konstatier baren Merkmalen, etwa z. B. für Vorarbeiter, 
Handwerker, Fabriksarbeiter und gewöhnliche Taglöhner aufzustellen 
seien. Da übrigens erfahrungsgemäß die Löhne in denselben Industrie- 
bezirken nicht bloß nach dem Alter, dem Geschlecht und der Verwen- 
dung der Arbeiter in denselben Betriebszweigen, sondern auch nach 
den verschiedenen Industriekategorien sehr bedeutend schwanken, hat 
erforderlichenfalls, d. h. dort, wo sich bedeutende Verschiedenheiten 
in den Lohnsätzen ergeben, überdies eine Unterscheidung nach einzelnen 
Industriegruppen platzzugreifen. 
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ist für einen Mittelwert offenbar nicht von Vorteil, wenn 
die demselben zugrunde liegenden Einzelfalle stark ver- 
schiedenen Zeiträumen angehören. Von besonderer Be- 
deutung ist die Differenzierung nach abstrakt -zeitlichen 
Kriterien; das wichtigste derartige Kriterium geben die 
Jahreszeiten ab, die bekanntlich einen erheblichen Einfluß 
auf die verschiedensten demographischen und wirtschaft- 
lichen Erscheinungen ausüben. Auch in geographischer 
Beziehung ist es nicht wünschenswert, allzu große Gebiete 
einheitlich zu umspannen. Der Mittelwert verliert auf diese 
Weise an Realität, er wird zu einer bloßen Abstraktion. 
Auch hier ist Unterscheidung nach abstrakt-geographischen 
Kriterien möglich, so nach der Höhenlage, der Boden- 
beschaffenheit, klimatischen Zuständen usw. Insbesondere 
eine Differenzierung der Lebensdauer nach solchen abstrakt- 
geographischen Kriterien wird vielfach angestrebt. 

b) Postulat der möglichsten Homogenität bei 
Berechnung eines Mittelwertes aus Einzel- 
werten, welche die Größe in bestimmter Weise 
umgrenzter Massen (Teilmassen einer größeren 
Gesamtmasse) angeben. 
Auch Reihen, die nicht aus Einzelbeobachtungen be- 
stehen, deren Glieder vielmehr die Größe in bestimmter 
Weise umgrenzter Massen (Teilmassen einer weiteren Ge- 
samtmasse) angeben, (Reihen der zweiten Gruppe nach 
unserer Einteilung) können unter dem Gesichtspunkte der 
Homogenität der Einzelwerte geprüft werden. Es kommen 
insbesondere die hierher gehörigen aus absoluten Zahlen 
bestehenden zeitlichen Reihen in Betracht. Ebenso wie es 
Einzelbeobachtungen mit dem Ziffemwerte Null gibt, kann 
auch in einer zeitlichen Reihe der Einzelwert Null vor- 
kommen. Das betreffende Reihenglied wird bei der Mittel- 
wertsberechnung eventuell unberücksichtigt bleiben können, 
wenn der ihm zugrunde liegende Zeitabschnitt unter der 
Herrschaft einer den normalen Ursachenkomplex ganz außer 
Wirksamkeit setzenden speziellen Ursache stand. Derartige 
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Fälle werden jedoch nur ganz vereinzelt vorkommen. Öfters 
hingegen wird es möglich sein, Zeitabschnitte, in denen 
wesentKch verschiedene Ursachen wirksam waren, aus- 
einanderzuhalten und durch besondere Mittelwerte zu 
charakterisieren. In diesem Sinne wären z. B. für die dem 
Eintritte einer neuen Ursache vorhergehenden und die dieser 
Tatsache folgenden Jahre nach TunUchkeit besondere Durch- 
schnitte zu berechnen. 

Bei Berechnung des Durchschnittes aus zeitlichen Reihen 
wird manchmal in der Weise vorgegangen, daß das Maximum 
und das Minimum der Reihe unberücksichtigt bleiben. Dieser 
Vorgang entspricht einem gewissen intuitiven Streben nach 
Homogenität. Man nimmt an, daß die extremen Fälle durch 
vorübergehende besondere Ursachen beeinflußt gewesen seien, 
welche sich in Zukunft nicht wiederholen werden, und daß 
man diese abnormen Fälle daher nicht berücksichtigen 
dürfe, wenn man einen der voraussichtlichen zukünftigen 
Entwicklung entsprechenden Mittelwert erhalten wolle. Allein 
Maximum und Minimum müssen nicht immer abnorme 
Fälle sein, die auf exzeptionelle Verhältnisse zurückzuführen 
sind. Anderseits können auch bei Ausscheidung von Maximum 
und Minimum noch andere aus exzeptionellen Gründen vom 
Durchschnitte weit abweichende GUeder zurückbleiben. Es 
ist daher bei Bercchnimg des Durchschnittes aus einer zeit- 
lichen Reihe nur dann zulässig, bestimmte Jahre unberück- 
sichtigt zu lassen, gleichviel nach welcher Richtung und 
in welchem Ausmaße sie vom Mittelwerte abweichen, wenn 
während dieser Jahre nachweisbar den normalen Ursachen- 
komplex außer Kraft setzende exzeptionelle Ursachen wirk- 
sam waren ^ 



^ Die Außerachtlassung einzelner Jahre kann auch aus bestimmten 
nichtstatistischen Gründen statuiert werden. So setzen verschiedene 
österreichische Eisenbahnkonzessionsurkunden fest, daß zur Bestimmung 
des Einlösungspreises die in den sieben dem Zeitpunkte der Einlösung 
unmittelbar vorausgegangenen Betriebsjahren erzielten Keinerträgnisse 
des Bahnbetriebes ermittelt werden sollen, daß hiervon die zwei un- 
günstigsten Betriebsjahre auszuscheiden sind und daß sohin der durch- 
schnittliche Reinertrag der restlichen fünf Jahre berechnet werden soll. 
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c) Postulat der möglichsten Homogenität der 
Massen, die durch Verhältniszahlen charakteri- 
siert werden. 

Verhältniszahlen, welche als Mittelwerte anzusehen sind, 
entstehen nicht durch Berechnung aus Reihen von Einzel- 
werten, sondern werden durch selbständige Q-liederung, bzw. 
Inbeziehungsetzung statistischer Massen gewonnen. Das 
Postulat, welches bei jenen Mittelwerten, die aus Beüxen 
von Einzel werten berechnet werden, dahin geht, nur möglichst 
homogene Einzelwerte zusammenzufassen, erfahrt daher 
naturgemäß, sofern es sich um Verhältniszahlen handelt, 
eine gewisse Modifikation. Hinsichtlich dieser Zahlen ist 
zu fordern, daß möglichst homogene Massen unterschieden 
und durch besondere Verhältniszahlen (Gliederungs- oder 
Beziehungszahlen) charakterisiert werden. In diesem Sinne 
werden vielfach an der darzustellenden Erscheinung nicht 
beteiligte Teilmassen ausgeschieden und auch die daran 
beteiligten Massen in der Regel in homogenere Teile zerlegt, 

Ausscheidung unbeteiligter Teilmassen bei Be- 
rechnung von Gliederungs- und Beziehungszahlen. 
Bei Berechnung von Gliedenmgszahlen kann die Ausscheidung 
von solchen Teilmassen in Frage kommen, welche ihrer Natur 
nach unbedingt einer bestimmten bei der Gliederuog der Masse 
unterschiedenen Unterabteilung angehören müssen und die 
Merkmale, welche die Zugehörigkeit zu anderen Unter- 
abteilungen begründen, gar nicht aufweisen können. Solche 
Teümassen sind an der darzustellenden Gliederung gar nicht 
beteiligt und die Ursachen, von welchen die Gliederung 
abhängt, sind in diesen Teilmassen gar nicht wirksam. So 
können z. B. Kinder nur ledig, aber nicht verheiratet, ver- 
witwet oder geschieden sein. Es besitzt daher die Gliederung 
der Gesamtbevölkerung nach dem Familienstande einen 
zweifelhaften Wert ; das Verhältnis der Verheirateten zu den 
Ledigen hängt wesentlich von der Altersgliederung der Be- 
völkerung ab ; ein starker Kinderbestand erhöht naturgemäß 
die Quote der Ledigen. Es ist daher zweckmäßiger, den 
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nocli nicht heiratsfähigen Teil der Bevölkerung auszuscheiden 
und die Familienstandsgliederung mit bloßer Berücksichtigung 
der heiratsfähigen Bevölkerung darzustellen. 

Von größerer Bedeutung ist die Ausscheidung un- 
beteiligter Teilmassen bei Berechnung verschiedener demo- 
logischer Beziehungszahlen. Solche werden bekanntlich 
vielfach berechnet, indem bestimmte Ereignisfalle mit der 
Gesamtbevölkerung in Beziehung gesetzt werden. Innerhalb 
der Gesamtbevölkerung lassen sich jedoch oft Teilmassen 
unterscheiden, aus welchen Ereignisfalle der fraglichen Art 
aus zwingenden Gründen überhaupt nicht hervorgehen 
können. So ist es ausgeschlossen, daß die dem Kindesalter 
entsprechenden Altersklassen zu der Zahl der Geburten 
oder Trauungen beitragen. Auch die älteren Jahrgänge 
kommen für gewisse Erscheinungen, z. B. die Geburten, 
nicht mehr in Betracht. Wenn es sich nun z. B. darum 
handelt, einen Maßstab für die die Trauungs- und Geburten- 
häufigkeit bestimmenden Ursachen zu gewinnen, so ist es 
notwendig, bei Berechnung der betreffenden Häufigkeits- 
Ziffern aus dem Divisor jene Bevölkerungskreise auszu- 
scheiden, in denen diese Ursachen gar nicht wirksam sein 
können. Dies geschieht bekanntlich, indem man die Ge- 
burten nur mit den gebärfahigen , die Trauungen nur mit 
den ehemündigen Altersklassen der Bevölkerung in Be- 
ziehung setzt. In ähnlicher Weise können weiter z. B, 
die Verbrechen nur auf die kriminalfiOiige Bevölkerung 
bezogen werden usw. Auf diese Art erhält man im Gegen- 
satze zu den durch Heranziehung der Gesamtbevölkerung 
entstehenden allgemeinen Häufigkeitsziffem „spezifische** 
Häufigkeitsziffem , wie die spezifische Geburten-, Heirats-, 
Verbrechensziffer usw. 

Immerhin kann auch den allgemeinen Häufigkeitsziffern 
insofern eine selbständige Bedeutung zugestanden werden, 
als sie die betreffende Erscheinung vom Standpunkte der 
doch mindestens indirekt interessierten Gesamtbevölke- 
rung bewerten. Unter diesem Gesichtspunkte hat z. B. 
ö. V. Mayr die allgemeinen Häufigkeitszahlen in Schutz 

Ziiek, Mittelwerte. 7 



98 Postulat der iBÖglkhsten Homogeaität der Beihen. 

genommen^. Mayr konstatiert, daß die durch Vergleichung 
mit dem gesamten Bevölkerungsstand gefundenen allge- 
meinen Häufigkeitsziffem vielfach grundsätzlich gering ge- 
schätzt werden und fahrt fort: „Soferne man die Frage 
der subjektiven Anteilnahme der Bevölkerung an den Er- 
eignissen im Auge hat, ist diese Geringschätzung berechtigt. 
Dagegen ist sie nicht begründet, insofern man weiter be- 
achtet, daß nicht bloß das Moment der subjektiven Be- 
teiligung und — soweit bewußte Handlungen in Frage 
stehen — der subjektiven Verantwortung von Bedeutung 
ist, sondern außerdem auch die objektive Belastung (im 
guten und schlechten Sinne) der gesamten Gesellschaft durch 
die Ereignisse, Die Verbrechen haben ein statistisches 
Interesse nicht bloß unter dem Gesichtspunkte der subjek- 
tiven Beteiligung der einzelnen Bevölkerungsschichten, 
sondern auch als eine bedauerliche objektive Belästigung 
der gesamten Bevölkerung, der KrimiTialfahigen wie der 
Krimi TT alunfilhigen. Unter demselben Gesichtspunkte können 
auch die Geburten und Sterbefalle aufgefaßt werden. Sie 
sind interessant nicht bloß unter dem Gesichtspunkte der 
bevölkerungsmehrenden Aktion der Zeugungs- und Gebär- 
fahigen, bzw. der Lebensbedrohung der einzelnen Volks- 
schichten, sondern sie sind auch sozial und insbesondere 
wirtschaftlich in ihrem Verhältnis zum Gesamtbestand der 
Bevölkerung bedeutungsvoll." 

Zerlegung der gegliederten, bzw. in Beziehung 
gesetzten Massen in homogenere Teilmassen. Mit der 
Ausscheidung der an der darzustellenden Erscheinung nicht 
beteiligten Teilmassen ist aber noch nicht alles geschehen. 
Innerhalb der beteiligten Massen selbst können vielfach Teil- 
massen unterschieden werden, in denen eine sehr verschiedene 
Gliederung herrscht, bzw. in denen die betreflfonde Er- 
scheinung mit sehr verschiedener Intensität auftritt. Wo 
diese verschiedene Gliederung, bzw. diese verschiedenen 



^ Die statistischen Gesetze. ÖflPentlicher Vortrag vom 27. August 
1895. (Bulletin de l'Institut international de Statistique IX, 2, S. 804 f.) 
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Intensitätsgrade auf verschiedene, nicht individuelle, sondern 
«nf die ganzen betreffenden Teilmassen einwirkende Ursachen 
zurückzuführen sind, ist es offenbar wünschenswert, diese, 
verschiedenen Ursachen unterworfenen Teilmassen aus- 
einanderzuhalten und für dieselben besondere Verhältnis- 
Zahlen zu berechnen. 

Als Beispiel für die Bedeutsamkeit der Zerlegung einer 
zu gliedernden Masse in homogenere Teilmassen diene wie 
an firüherer Stelle die Gliederung der Bevölkerung nach 
dem Familienstande. Wird die Zusammensetzung der ge- 
samten heiratsfähigen Bevölkerung nach Familienstands- 
gruppen (ledig, verheiratet, verwitwet, geschieden) dar- 
gestellt, so liegt den betreffenden Gliederungszahlen keine 
h-omogene Masse zugrunde. Vor allem ist die Familien- 
etandsgliederung bei Frauen und Männern eine verschiedene ; 
bekanntlich gibt es viel mehr Witwen als Witwer; dies 
liängt mit dem verschiedenen Heiratsalter der beiden Ge- 
schlechter und der verschiedenen Absterbeordnung derselben 
zusammen. Sehr verschieden ist die Familienstandsgliederung 
aber natürlich auch auf verschiedenen Altersstufen. Wie 
insbesondere neuerliche Untersuchungen gezeigt haben, ist 
sie auch sehr verschieden in verschiedenen sozialen Klassen, 
die Heiratsmöglichkeiten der industriellen Arbeiter sind 
ganz andere, als jene der agrarischen Bevölkerung, insbe- 
sondere in Ländern mit geschlossenen Bauerngütern und 
Gesindehaltung. Die Heiratsmöglichkeiten und die Heirats - 
lust hängen weiter von den Wohlstandsverhältnissen ab usw. 
Es ist daher von großem Interesse die FamüienstandsgUede- 
rung nicht bloß für die gesamte heiratsfähige Bevölkerung, 
sondern auch für die verschiedenen angedeuteten homo- 
generen Teilmassen innerhalb derselben festzustellen. 

Wichtiger als die FäUe,^ in denen die Gewinnung von 
Gliederungszahlenfur homogenere Teilmassen in Frage kommt, 
sind die Fälle, in denen bei Berechnung von Beziehungs- 
zahlen die in Beziehung zu setzenden Massen in homogenere 
TeUmassen zerlegt und besondere Beziehungszahlen für diese 
Teümassen berechnet werden können. Insbesondere kommt 
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hier die Differenzierung der demologischen Häufigkeitszahlen, 
wie Q-eburtenziffer, Sterbeziffer, Trauungsziffer usw. in Ber 
tracht. Die Kriterien, welche bei der Bildung der homo- 
generen Teilmassen verwendet werden, sind dieselben, welche 
auch zur Gewinnung homogenerer Gliederungszahlen dienen 
und nach welchen auch Reihen von Einzelbeobachtungen 
in homogenere Gruppen zerlegt werden. Geschlecht, Alter 
und Familienstand sind die allgemein verwendeten Unterr 
Scheidungsgründe. Überdies wird die Unterscheidung nach 
Beruf, Stellung im Beruf und anderwärtigen sozialen Gruppen, 
nach Wohlstand, Wohnimgs- und Emährungsverhältnissen 
usw. angestrebt. Hierzu kommen eventuell weitere dena 
konkretenForschungszwecke entsprechende Unterscheidungs- 
gründe. 

Die Entwicklung der modernen Statistik geht, wie be- 
reits an früherer Stelle erwähnt wurde, in der Tat auf zahl- 
reichen Gebieten dahin, Verhältniszahlen für möglichst 
homogene Massen zu gewinnen. Hierbei werden oft Ver- 
hältniszahlen , welche ihrem Wesen nach Mittelwerte sind, 
in Einzelwerte aufgelöst, welche zwar auch ihrerseits immer 
noch als Mittelwerte bezeichnet werden müssen, aber immer- 
hin der ursprünglichen Verhältniszahl als Einzelwerte für 
engere Teilmassen gegenübergestellt werden können. Dieses 
Verfahren ist offenbar um so wichtiger, je mehr sich die 
Intensitätsgrade unterscheiden , welche die ursprüngliche 
Verhältniszahl nivellierend zusammengefaßt hat. 

Außer der sachlichen Homogenität ist bei Verhältnis- 
zahlen ebenso wie bei Einzelbeobachtimgen auch möglichste 
geographische und zeitliche Einheitlichkeit anzustreben. 
Die letzte Konsequenz des ersteren Postulates ist die Bildung 
„natürlicher Gebiete", die nach topographischen, hydro- 
graphischen, geognostischen und ähnlichen Gesichtspunkten 
abgegrenzt werden können („Geographische Methode" gemäß 
V. Mayrs Terminologie im Gegensatze zur „statistisch- 
geographischen Methode" , bei welcher die geographische 
Verbreitung der verschiedenen Abstufungen einer Er- 
scheinung ermittelt wird). Um auch in zeitlicher Be- 
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ziehtmg möglichste Homogenität erzielen zu können, hat 
Professor Mise hl er vorgeschlagen, ähnlich wie „natürliche 
Gebiete" auch im Gegensatze zur formalen kalendarxscheji 
Einteilung „natürliche Zeiträume" mit mögUch&t gleich- 
mäßiger zeitlicher Dichte zu unterscheiden ^. 

d) Blpße Angabe des Spannrahmens einer Reihe* 
Gemäß dem Grundsatze, daß Mittelwerte nach Möglich- 
keit aus Reihen gewonnen werden sollen; deren Ipinzelwerte 
als homogen angesehen ^i^erden können, wird' t>ei Vorliegen 
nichthomogener Reihen häufig auf die Berechnung eines 
Mittelwertes überhaupt verzichtet. Ebenso wird häufig von 
der Berechnung einer Verhältniszahl, die bestimniten Eiazel- 
werten als Mittelwert gegenüber gestellt werden könnte, 
abgesehen, wenn diese übergeordnete Verhältniszahl auf 
Grund stark nichthomogener Massen berechnet werden 
müßte. Bei Verzicht auf die Mittelwertsberechnung bleibt 
zunächst nichty übrig, als die vorliegenden Einzelwerte 
sämtlich anzuführen oder aus ihnen Größenklassen zu bilden 
und diese wiederzugeben. Bei diesem Vorgange wird jedoch 
jene Vereinfachung und Raumersparnis nicht erzielt, welche 
die Berechnung eines Mittelwertes gewähren würde. Man 
versucht daher in solchen Fällen nicht selten auf andere 
Weise die Reihe von Einzelwerten in möglichst verein- 
fachter Weise zusammenzufassen und zu charakterisieren, 
und zwar durch bloße Angabe des Maximums und des 
Minimums der Reihe, des sogenannten „Spannrahmens" der 
Reihe ^. . 



1 Handbuch der Verwaltungsstatistik, 1. Bd., S. 89; vgl. auch von 
demselben Autor „Das Moment der Zeit in der Verwaltungsstatistik" 
in V. May r 8 Allg. Stat. Archiv, 1. Bd., 1. Heft. 

2 Dieses Verfahren wird auch nicht selten von vornherein ohne 
Rücksicht auf die Frage der Homogenität der Beihe bzw. der in Be- 
tracht kommenden Massen an Stelle der Mittelwertsberechnung gewählt, 
da es keinerlei Arbeit erfordert und doch für gewisse Zwecke genügt. 

Von der Methode, eine Beihe von Einzelwerten durch bloße Her.-: 
vorhebnng "des höchsten und des niedrigsten Wertes kurz zu charak- 
terisieren, ist der Fall zu unterscheiden, daß bei einer Erhebung ledig- 
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So werden z. B. häufig bloß der höchste und der nie« 
drigste Preis einer Ware angegeben, wenn die Berechnung 
eines Durchschnittspreises wegen erheblicher Qualitätsver- 
schiedenheiten wertlos wäre. Bekanntlich enthalten auch 
Börsennotierungen vielfach bloß den höchsten und niedrigsten 
Preis (Kurs) einer Ware. Auch verschiedene andere Daten 
werden nicht selten durch bloße Angabe der Grenzen, 
zwischen denen die betreffende Erscheinung schwankte^ 
zur Darstellung gebracht. 

Häufig wird der bezeichnete Vorgang insbesondere an- 
gewendet, um geographische Reihen von Yerhältniszahlen 
oder Mittelwerten, die sich auf verschiedene Länder be- 
ziehen, kurz zusammenzufassen. So könnte man z. B. die 
allgemeine Geburtenziffer der verschiedenen Länder ftr die 
Jahre 1887/91 dahin charakterisieren, daß sie zwischen 22,8 
(Irland) und 42,8 (Ungarn) geschwankt habe*. Aus geo- 
graphischen Reihen der oben angedeuteten Art Mittelwerte 
zu berechnen, ist — abgesehen von den technischen Schwierig- 
keiten wegen des ungleichen „Gewichtes" der Einzelwerte — 
kaum zulässig, da bei Zusammenfassung verschiedener Länder 
ein ganz untypischer Wert entstehen muß. Auch innerhalb 
desselben Landes können die Verhältnisse so verschieden 
sein, daß eine Zusammenziehung der für verschiedene 
Gegenden festgestellten Werte zu einem Mittel unzweck- 
mäßig erscheint. So hat es z. B. v. In ama- Stern egg 



lieh Maximum und Minimum einer Erscheinung, z. B. blo£ der höchste 
und niedrigste Preis oder Lohn erfragt werden. So wurden z. B. an- 
läßlich der durch das österreichische Axheitsstatistische Amt durch- 
geführten Erhehungen üher die Lage der Bergarbeiter des Ostrau- 
Karwiner Steinkohlenrevieres auch zu Vergleichszwecken Daten über 
landwirtschaftliche Betriebe im Umkreise dieses Bevieres beschafft, und 
zwar wurden die Löhne der landwirtschaftlichen Arbeiter zum Teil 
nur nach dem absolut niedrigsten und absolut höchsten Stande erhoben. 
(Vgl. „Arbeiterverh&ltnisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere.** 
Dargestellt vom k. k. Arbeitsstatistischen Amte im Handelsministerium. 
1. Teil S. XXV und S. 577 ff.) 

^ Vgl. das einschlägige Ziffemmaterial für die einzelnen Länder 
in V. Mayrs Bevölkerungsstatistik S. 177. 
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bei Darstellimg der landwirtscHaftlichen Löhne in Österreich 
nach dem Stande von 1893 abgelehnt, aus den durch fach- 
männische Schätzungen gewonnenen Durchschnittslöhnen 
ftir die einzelnen Gterichtsbezirke Mittelwerte für weitere 
geographische Einheiten zu berechnen. „Das wertvolle d^ 
geiichtsbezirksweisen Angaben besteht ja eben in dem aus 
der vollen BeaUtät des Lebens heraus gewonnenen einheit- 
lichen urteil über die durchschnittliche Lohnhöhe; ein 
Durchschnitt for natürliche Gebiete oder gar Länder würde 
dagegen alle charakteristischen unterschiede verwischen, 
der so gewonnene Zahlenausdruck der Lohnhöhe würde, 
je größer das Gebiet ist, umsomehr von der Wirklichkeit 
sich entfernen, ohne andere Vorteile als einen ganz formalen 
einheitlichen Lohnsatz zu bieten. Dagegen scheint es zweck- 
mafiig, die Grenzwerte genauer zu verfolgen, innerhalb derer 
die Durchschnittslöhne der Geriohtsbezirke in den größeren 
Gebiet seinheiten sich bewegen" ^. In verschiedenen Tabellen; 
werden sohin die niedrigsten und höchsten in einem Ge- 
richtsbezirke festgestellten Löhne zunächst für natürliche 
Gebiete und dann für ganze Länder zusammengestellt. 



V. 

Bildung Ton Größenklassen. 

Die Statistik kann nur selten alle Größen- und Litensitäts- 
abstufungen, welche die natürlichen und gesellschaftlichen 
Erscheinungen aufweisen, erfassen und zur Darstellung 
bringen. Oft wird bereits bei der statistischen Erhebung, 
sofern es sich um ein individuelles Erhebungselement handelt, 
von der genauen Beobachtung (Messung) der Einzelfölle 



1 Die landwirtschaftlichen Löhne in den im Reicherate vertretenen 
Königreichen und Ländern nach dem Stande des Jahres 1893 auf Grand 
eitler vom k. k. Ackerbauministerium eingeleiteten Spezialerhebung. 
Bearbeitet vom Bureau der k. k. Statistischen .Zentralkommission in 
Wien. Österreichische Statistik 44. Bd., 1. Heft. Wien 1896, S. IX. 
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abgesehen und von diesen bloß die Zugehörigkeit 2su be- 
stinunten, im vorhinein festgelegten Größenklassen ermittelt. 
Aber auch wenn die Erhebung die Einzelfitlle mit der größt- 
möglichen Genauigkeit erfaßt hat, werden die bezüglichen 
Einzelbeobachtungen doch in der Regel sohin bei der 
Bearbeitung des Erhebungsmateriales zu Größenklassen 
(Gruppen, ZusammenzügenJ zusammengefaßt und auch sta^ 
tistische Reihen, die nicht aus Einzelbeobachtungen, sondern 
aus Einzelwerten anderer Art bestehen, werden in analoger 
"Weise behandelt. Diese in der Statistik allgemein gebräuch- 
liche Methode der Bildung von Größenklassen weist gewisse 
Analogien mit der Methode der Mittelwertsberechnung auf. 
Dieselbe Tendenz der Vereinfachung und Zusammenziehung 
unter Weglassung der bedeutungslosen Details fahrt zuerst 
zur Bildung von Größenklassen und in letzter Linie auch 
zur Berechnung von Mittelwerten. Es wird daher zweck- 
mäßig sein, vor Besprechung der Zwecke der Mittelwerte 
die Methode der Bildung von Größenklassen kurz zu er- 
örtern. Dies ist auch deshalb nötig, weil die statistischen 
Reihen, aus welchen ein Mittelwert berechnet werden soU^ 
sehr häufig nicht aus Einzelbeobachtungen, sondern aus 
Größenklassen bestehen und diese Tatsache bei der Be- 
rechnung des Mittelwertes besonders berücksichtigt werden 
muß^ 

Bei statistischen Erhebungen, die auf ein individuelles 
quantitatives Beobachtungselement gerichtet sind, werden, 
wie bereits erwähnt, die in Betracht kommenden Einzelfölle 
häufig nicht genau gemessen, sondern es wird bloß die 
Zugehörigkeit der Einzelfälle zu bestimmten, von vornherein 
festgelegten Größenklassen festgestellt. Findet die Erhebung 
mittels eines tabellarischen Aufiiahmeformulares statt, wie 



1 Vgl. zur Frage der Größenklassen: G. v. Mayr, Theoretische 
Statistik, § 43 „Die Zusammenzüge ^ und § 45 „Verhältnisberechnuiigen^ 
^. 94)^ A. Bertillon, La throne des moyennes en statistique (Journal 
de la Soci^t^ de Statistique de Paris 1876, S. 302); G. Th. Fechner, 
Kollektivmaßlehre, VII. Primare Verteilungstafeln (§ 47—52), VIII. Eedu. 
zierte Verteilungstafeln (§ 53—67). 
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dies in früheren Zeiten meist der Fall war, aber aucE noch 
jetzt vorkommt, so ist in der Regel von vornherein nur 
eine bestimmte Anzahl von Größenklassen in dem Eormuiafe 
vorgesehen ,' und die Ausfüllung desselben kann über diese 
Grenzen nicht hinausgehen. Aber auch individuelle Er- 
hebungsformulare bedeuten nicht immer die genaue Erfassung 
des betreffenden Beobachtungselementes..' Es werden oft 
bloß Jahresangaben gefordert , wo Angaben von Monaten 
und Tagen möglich wären; bei anthropometrischen Messungen 
begnügt man sich manchmal mit der Feststellung der Größe 
in Zentimiötem ohne Millimeter zu berücksichtigen und 
ähnliches. In solchen Fällen kommen individuelle Unter- 
schiede^ die eine bestimmte Größe nicht erreichen, nicht 
zum Ausdruck, und Einzelfälle, die laut der Erhebungsdaten 
übereinstimmen, köimten sich bei Anwendung einer größeren 
Geiiauigkeit als verschieden groß herausstellen. Die Ein- 
heiten des Messungseiementes , die unterschieden werden 
(in den obigen Beispielen die Jahre, bzw. Zentimeter), stellen 
schon Größenklassen dar und die Erhebung erfolgt somit 
mit bloßer Berücksichtigung bestimmter Größenklassen. 

Gewisse „kontinuierKche" ' Messungselemente können 
überhaupt nicht mit vollständiger Genauigkeit erhoben 
werden, so daß die festgestellten Daten stets den Charakter 
von Größenklassen besitzen; hierher gehören insbesondere 
die Abstufungen von Baum, Zeit und Gewicht. Handelt 
es sich um eiu „diskontinuierliches" Erhebungselement, das 
im einzelnen Falle aus nicht mehr unterteilbaren konkreten 
Einheiten besteht, so können alle Einzelfölle mit vollständiger 
Genauigkeit angegeben werden; es wird dies in der Regel 
jedoch nicht nötig sein und auch bei der Erhebung nicht 
angestrebt werden^. 



* Auf den Unterschied zwischen einem kontinuierlichen und einem 
diskontinuierlichen Erhebungselemente ist bei der Bildung von Größen- 
klassen in formaler Hinsicht Bücksicht zu nehmen. Ein diskontinuier- 
liches, aus konkreten nicht weiter unterteilbaren Einheiten bestehendes 
Erhebungselement liegt z. B. immer dann vor, wenn es sich um die 
Zahl menschlicher Individuen einer bestimmten Kategorie handelt. 
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Weiter in der Niyelliemng .des Details als die Erhebung 
geht in der Regel die daran anschUeöende Bearbeitung 
(Aufbereitung, Depouillement) und sohin die Publikation 
des Materiales. Wo z. B. genaue, Monate und Tage berück* 
sichtigende Altersangaben erhoben wurden, erfolgt die Be- 
arbeitung und Publikation doch in der Regel nur nach 
Jahresstrecken, vielleicht sogar nach Altersklassen, die 
mehrere Jahrgänge umfassen. Die genauen Angaben über 
die Arbeiterzahl der einzelnen gewerblichen Betriebe oder 
über das Flächenausmaß der einzehien landwirtschaftlichen 
Betriebe und der einzelnen Grundbesitzfalle, die genauen 
Angaben über die von den einzelnen Arbeitern ins Verdienen 
gebrachten Löhne, die individuellen Eiokommensbeträge und 
nahezu alle ähnlichen statistischen Messungs- und sonstigen 
quantitativen Beobachtungsdaten werden in der Regel nach 
gewissen Größenklassen bearbeitet und publiziert. Indivi- 
duelle Unterschiede, welche geringer sind als die Spannweite 
der betreffenden Größenklassen, sind sohin nicht mehr fest- 
stellbar. Reihen quantitativer statistischer Einzelbeobach- 
tungen bestehen somit entweder aus den ursprünglichen bei 
der Erhebung verzeichneten individuellen Größen, die wieder 
mit größerer oder geringerer Genauigkeit erfaßt sein können, 
oder aber aus Größenklassen, welche je nach ihrer Spann- 
weite mehr oder weniger Einzelfalle vereinigen. Die den 
verschiedenen Größenklassen angehörigen Einzelfalle können 
hierbei ihrer absoluten Zahl nach angegeben werden oder 
in Prozent aller Fälle \ 



Zwischenglieder zwischen diesen Einheiten sind nicht denkbar ; es wird 
daher, wenn z. B. gewerbliche Betriebe nach ihrer Arbeiterzahl ge- 
gliedert werden, eine Größenklasse mit z. B. 49 Arbeitern abschließen 
und die nächste mit 50 Arbeitern beginnen können. Handelt es sich 
hingegen z. B. um Messungen, die in Zentimetern vorliegen, so wird 
die obige Art der Abgrenzung der Grröaenklassen nicht zulässig sein, 
da zwischen 49 cm und 50 cm ungezählte Zwischenglieder liegen können. 
£s wird daher richtiger sein, eine einzige Ziffer als Grrenze anzuführen, 
so daß eine Größenklasse z. B. bis einschließlich 50 cm reichen, die 
nächste mit ,uber 50 cm" beginnen wurde. 

1 Fe ebner (Kollektivmaßlehre §§ 47 --67) unterscheidet für Mes-. 
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Ebenso wie Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen 
können auch Reihen, deren Glieder die Größe in bestimmter 
Weise umgrenzter Massen (Teilmassen einer größeren Ge- 
samtmasse) angeben, (Reihen der zweiten Gruppe) in Größen- 
klassen zusammengefaßt werden. So können z. B. die Be- 
zirke eines Landes nach ihrer Bewohnerzahl in einige wenige 
Gruppen vereinigt werden. Dasselbe gilt von Reihen, die 
aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehen, durch 
welche in bestimmter Weise umgrenzte Massen (Teilmassen) 
in anderer Beziehung als hinsichtlich ihrer Größe charakteri- 
siert werden (Reihen der dritten Gruppe). Anstatt z. B. 
die Bevölkerungsdichte oder den Durchschnittslohn für alle 
einzelnen Bezirke des Landes anzugeben, kann man Größen- 
klassen bilden und braucht dann bloß die Zahl der in jede 
Größenklasse fallenden Bezirke anzugeben. Geographische, 
zeitliche und sachlich-qualitative Reihen verwandeln sich 
bei der Bildung von Größenklassen naturgemäß in sachlich- 
quantitative Reihen*. 



snngsdaten einerseits „Urlisten^, anderseits „primäre" und „reduzierte 
Verteilungstafeln" ; in der „Urliste* sind die einzelnen Messungen in 
derselben zufalligen Ordnung enthalten, in welcher sie bei der Erhebung 
verzeichnet wurden; aus der Urliste entsteht die „primäre Verteilungs- 
tafel" dadurch, daß die Maße der Urliste nach ihrer Größe geordnet 
werden. Werden diese Einzelmessungen zu Gruppen zusammengefaßt, 
so entsteht eine „reduzierte Verteilungstafel". In der praktischen 
Statistik entföllt jedoch die Notwendigkeit, eine primäre Verteilungs- 
tafel herzustellen dann, wenn Größenklassen gebildet werden, deren 
Spannweite von vornherein bestimmt wird; die einzelnen Messungen 
sind dann bloß in die Größenklassen einzureihen, brauchen aber inner- 
halb derselben nicht nach ihrer Größe geordnet zu werden. 

1 Ähnlich wie quantitative Beobachtungsdaten zu Größenklassen 
werden qualitative Erhebungsdaten in der Begel zu sachlich-qualitativen 
Gruppen zusammengefaßt; so werden z. B. in der Berufs- und Gewerbe- 
statistik die verschiedenen Berufe, bzw. Gewerbeuntemehmungen, in der 
Handelsstatistik die verschiedenen Waren im Laufe der Bearbeitung zu 
zusammenfassenden Arten und Klassen vereinigt. Da Angaben über 
ein qualitatives Erhebungselement jedoch nicht zu einem Mittelwerte 
fahren können, kommen solche sachliche Gruppen für unser Problem 
nicht weiter in Betracht. 
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Die Zwecke, welche bei der Bildung von Größenklassen 
verfolgt werden, besitzen wissenschaßdiche Berechtigung. 
Das unübersichtliche Urmaterial wird durch die Ghruppeii- 
bildung in eine Reihe zusammengezogen, welche leichter 
nberblickt und beurteilt werden kann. In gut gewählten 
Größenklassen kommt die Struktur der Masse deutlich zum 
Ausdruck, es heben sich Regelmäßigkeiten ab, welche in 
der Überfälle des Urmateriales nicht leicht au%edeckt werden 
könnten. Es ist auch selbstverständlich viel leichter, ver- 
einfachte aus Größenklassen bestehende Reihen miteinander 
zu vergleichen, als Reihen, welche das volle Detail des 
Urmateriales wiedergeben. Allerdings hängt im einzelnen 
Falle alles davon ab, welcher Art die Größenklassen sind, 
welche gebildet werden. Das methodologische Postulat geht 
nicht etwa dahin, möglichst viele Gruppen zu bilden, um 
das Detail möglichst wenig zurückzudrängen; es kommt 
vielmehr vor allem darauf an^ solche Gruppen zu bilden, 
welche das Charakteristische in der Struktur der Masse 
zum Ausdruck bringen. Entscheidend hierfür ist sowohl 
die Spannweite der Größenklassen, als auch die Lage der- 
selben; denn auch Größenklassen von gleicher Spannweite 
können, je nach der Lage ihrer Grenzpunkte, ein ver- 
schiedenes Bild ergeben. 

Erwähnenswert ist auch, daß durch richtige Zusammen- 
fassung in Gruppen die Erhebungsfehler zum großen Teile 
verschwinden können, welche den einzelnen Beobachtungen 
anhaften. Ein bekanntes Beispiel hierfür bietet die Alters- 
gliederung der Lebenden jener Länder, in denen bei der 
Volkszählung nicht nach dem Geburtsdatum, sondern nach 
dem Alter gefragt wird. Wird jeder Altersjahrgang für sich 
wiedergegeben, so zeigt sich in der Regel, daß die mit Null 
endigenden Altersjahrgänge infolge der Vorliebe der Be- 
völkerung für runde Zahlenangaben übersetzt, die daran 
anschließenden Jahrgänge untersetzt sind. Vereinigt man 
aber mehrere Jahrgänge, z. B. je fünf und zwar so, daß 
die Jahrgänge niit runden Zahlen in die Mitte solcher 
Gruppen zu liegen kommen, so gleichen sich die Erhebung^- 
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fehler innerhalb der betreffenden Altersgruppen, welche 
sowohl übersetzte, als auch untersetzte Jahrgänge ent: 
halten, aus. 

Allerdings darf man in der Gruppenbildung nicht zu 
weit gehen. Durch zu radikale Nivellierung des Details 
gehen leicht eben die charakteristischen Züge des Materiales 
verloren. Das Maß der Gruppenbildung hängt aber leider 
nicht immer bloß von methodologischen Erwägungen ab» 
Je mehr die statistische Bearbeitung vereinfacht wird, desto 
geringer sind die Bearbeitungs- und in der Folge die Pubht 
kationsko'sten. Es sind daher auch oft finanzielle Rück* 
sichten, denen sich insbesondere die amtliche Statistik nicht 
entziehen kann, von Einfluß. 

Aus aUen diesen Gründen ist es wohl begreiflich, daß 
die Darstellung statistischer Massen, insbesondere solcher,, 
die aus quantitativen Einzelbeobachtungen bestehen, durch 
Größenklassen geradezu den normalen Fall und die Dar-^ 
Stellung solcher Massen in ihrem voUen Detail den Aus- 
nahmsfall bildet. Es wäre ja auch aus Raumrücksichten 
meist ganz unmöglich bei Publikation einer größeren Er- 
hebung alle individuellen Daten, z. B. alle festgestellten 
Betriebsgrößen, Einkommens- und Lohnziffem wieder- 
zugeben. Wird eine Masse hingegen in Größenklassen 
dargestellt, so brauchen nur so viele Ziffern gegeben zu 
werden, als Größenklassen gebildet wurden, natürlich unter 
gleichzeitiger Angabe der Grenzpunkte jeder einzelnen 
Größenklasse. 

Die Bildung von Größenklassen kann nach verschiedenen 
Prinzipien erfolgen. Man kann erstens Größenklassen bilden^ 
deren Grenzpunkte von vornherein (ohne Rücksicht auf" 
die Besetzung, welche sich bei Euireihung der Einzelfalle 
für die Größenklassen ergibt) festgesetzt werden. Infolge 
Festsetzung der Grenzpunkte der Größenklassen ist auch 
deren Spannweite vonvornhereinbestinmit. Meist wird hierbei 
die Spannweite aUer Größenklassen gleich groß gemacht; 
man kann aber auch der Struktur der Masse angepaßte 
Größenklassen von ungleicher Spannweite bilden (natürliche 
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Gruppenbildung) ^. Zweitens kann man Ghrößenklassen von 
gleich starker Besetzung bilden; hierbei ergeben sich die 
Grenzpunkte der einzelnen Größenklassen erst nachträglich 
aus der Gruppenbildung. 

Werden Ghrößenklassen mit von vornherein festgesetzten 
Grenzpunkten gebildet, so gibt die statistische Reihe sodann 
an, wie viel Einzelfalle den verschiedenen Größenklassen 
angehören; hierbei wird sich in der Regel, sowohl wenn 
Ghrößenklassen von gleicher Spannweite, als auch wenn 
(im Falle einer sogenannten „natürlichen" Gruppenbildung) 
Größenklassen von ungleicher Spannweite gebildet wurden, 
ergeben, daß die Zahl der Einzelfalle in den verschiedenen 
Größenklassen verschieden groß ist. Bildet man z. B. Lohn- 
klassen : bis zu 2 Kronen, von 2,01 — 2,20, 2,21 — 2,40 usw., so 
gibt die Reihe an, wie viele Arbeiter den verschiedenen 
Lohnklassen angehören, wobei sich in der Regel verschieden 
große Zahlen von Arbeitern ergeben werden. 

Auf Grund einer Reihe, die aus Ghrößenklassen mit von 
vornherein festgesetzten Grenzpunkten besteht, kann man 
auch durch in bestimmter Weise vorgenommene Zusammen- 
fassung dieser Größenklassen zu sogenannten „kumulativen '^ 
Größenklassen fortschreiten, wie sie von den englischen 
und amerikanischen Statistikern nicht selten, insbesondere 
Äuf dem Gebiete der Lohnstatistik, verwendet werden. Zu 
diesem Zwecke werden die Zahlen der den einzebien Ghrößen- 
klassen angehörenden Einzelfälle, von der niedrigsten oder 
höchsten Größenklasse ausgehend, sukzessive addiert und 
es werden die auf diese Art erhaltenen Summenzahlen an- 
gegeben. Hat man z. B. die Lohnklassen 2,01 — ^2,20, 2,21 
bis 2,40, 2,41 — 2,60 Kronen usw. aufgearbeitet, so kann man. 



* So werden z. B. in der gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Betriebsstatistik sowie in der Grundbesitzstatistik manchmal nicht 
Oruppen von gleicher Spannweite gebildet, sondern Gruppen, welche 
gewissen Typen (Klein-, Mittel- und Großbetrieb, kleiner, mittlerer und 
großer Grundbesitz) entsprechen; auch die Größenkategorien der Ort- 
schaften werden vielfach von einem ähnlichen Gesichtspunkte aus ab- 
gegrenzt. 
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statt anzugeben, wie viele Arbeiter jeder dieser Lohnklassen 
angehören, auch — von der niedrigsben Lohnklasse ana- 
gehend — angeben, wie viele Arbeiter bis (weniger als) 
2,20 Kronen, bis 2,40 Kronen, bis 2,60 Kronen usw., oder — 
von der iiöchsten Lohnklasse ausgehend — wie viele Arbeiter 
2,01 Kronen und mehr, 2,41 Kronen und mehr, 2,21 Kronen 
und mehr usw. verdienen. Letztere Art der Summierung 
ist die häufigere. Die Summenzahlen bedeuten in diesem 
Falle — wie die Engländer es kurz ausdrücken — „numbers 
eaming at or above a certain wage" ^ Auch Altersangaben 



' Diese Art der Gruppenbildung wurde z. B. in dem Special Beport 
„Employees und Wages" des nordamerikanischen Censusamtes vom 
Jahre 1903 in ausgiebigster Weise angewendet. Die Löhne werden 
daselbst zuerst in Größenklassen von je 5 Cents Spannweite dargestellt, 
d. h. es wird angegeben, wie viele Arbeiter in absoluter Zahl und in 
Prozenten der gesamten Arbeiter den einzelnen dieser Lohnklassen 
angehören. Die letzteren Prozentzahlen werden sohin nach der in Bede 
stehenden Methode weiter verarbeitet, d. h. ausgehend von der höchsten 
Lohnklasse sukzessive summiert. Die Summenzahlen geben an, wie 
viel Prozent der Arbeiter bestimmte Löhne oder mehr erhalten. Die 
Spalte dieser Zahlen wird als „Cumulative Percentage Column" be- 
zeichnet. 

Diese Art der Gruppenbildung erweist sich als besonders zweck- 
mäßig beim Vergleiche der Lohnverhältnisse verschiedener Jahre. Die 
„kumulativen" Prozentzahlen lassen die Entwicklung der Lohnverhält- 
nisse klar erkennen, während die absoluten und die Prozentzahlen für 
die einzelnen Lohnklassen anscheinend unregelmäßige Verschiebungen 
aufweisen, aus welchen man keinen rechten Schluß ziehen kann. In 
der erwähnten Lohnstatistik des amerikanischen Censusamtes werden 
(S. XXVI) die Lohnverhältnisse der Jahre 1900 und 1890 nebeneinander 
dargestellt. Es seien beispielsweise die Ziffern für einige Lohnklassen 
Angeführt. Den Lohnklassen 8—8,49, 8,50—8,99, 9—9,49, 9,50— -9,99 und 
10—10,49 Dollar gehörten in den Jahren 1900 und 1890 folgende Pro- 
zente der Arbeiter an: 0,6 und 0,9, 0,1 und 0,8, 12,2 und 7,3, 2,9 und 
1,1, 3,2 und 5,2. Die Verschiebungen ergeben kein klares Bild. Die 
Cumulative Percentage Column enthält für die entsprechenden „kumu- 
lativen" Größenklassen folgende Daten : 8 Dollar oder mehr verdienten 
im Jahre 1900 72,1 ®/o der Arbeiter, im Jahre 1890 78,1 ^/o der Arbeiter 
(der Prozentsatz der Arbeiter, welche weniger als 8 Dollar verdienen, 
ist also offenbar von 1890 auf 1900 um 6<>/o gestiegen); 8,50 Dollar oder 
mehr verdienten im Jahre 1900 71,5 ®/o der Arbeiter, im Jahre 1890 
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werden manchmal in derselben Weise zusammengefaßt, in^ 
dem angegeben wird, wie viele Personen (z; B. pro Mille) 
die verschiedenen in Betracht gezogenen Altersgrenzen über- 
schritten haben (so und so viele Personen „at and above" 
0, 1, 2, 3 • . . usw. Jahren). Derartige durch fortschreitende 
Summierung der einzelnen Größenklassen gebildete Reihen 
erleichtem Vergleiche ^ und wurden insbesondere von Galton 
und einigen anderen englischen Statistikern mit Vorliebe 
als Grundlage für graphische Darstellungen verwendet, Sie 
besitzen für diesen Zweck den besonderen Vorteil, daß sie 
eine durchwegs aufsteigende Linie ergeben, während die 
gewöhnlichen Häufigkeitskurven aufsteigen und fallen. Die 
graphische Darstellung solcher Reihen kann auch — wie 
später dargelegt wird — zur Bestimmung des Zentralwertes 
und des dichtesten Wertes dienen. 

Werden Größenklassen mit von vornherein festgesetzter 
Spannweite gebildet, so kann auch vom Mittelwerte der 
Reihe ausgegangen werden, indem die Reihenteile über und 
unter dem Mittelwert derart in Gruppen zerlegt werden, 
daß der Mittelwert die Grenze zweier Gruppen bildet. Diese 
Methode wird jedoch nicht häufig gewählt ; verhältnismäßig 
am häufigsten wird sie bei der Einteilung von Verhältnis- 
zahlen, welche kartographisch dargestellt werden sollen, 
verwendet ; man gibt dann meistens den über und den unter 
dem Mittel liegenden Gebieten verschiedene Farbe und 
bringt durch entsprechende Nuancierung oder Schraffierung 
verschiedene Intensitätsgruppen über und unter dem Mittel 
zum Ausdruck 2. Werden gleichzeitig verschiedene Er- 



77,2 <>/o; 9 Dollar oder mehr verdienten im Jahre 1900 71 ,4 ^/o der Ar- 
beiter, im Jahre 1890 76,9 ®/o usw. Diese kumulativen Prozentzahlen 
stellen es außer Zweifel, daß die Löhne im Jahre 1890 höhere waren 
als im Jahre 1900. 

* Vgl. Anmerkung 1 auf der vorhergehenden Seite. 

2 G. V. Mayr sagt (Theoretische Statistik S. 112): „Diese Dar- 
stellungsweise ist grundsätzlich als unrichtig zu bezeichnen. Gerade 
bei Auflösung der Gesamtergebnisse eines Gebietes in das geographische 
Detail liegt gar kein Grund vor der rechnerischen Abstraktion des Ge- 
samtdurchschnittes einen derartigen maßgebenden Einfluß einzuräumen.*' 
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scheinungen auf die angedeutete Art kartographisch dar- 
gestellt, so wird in der Regel für jedes einzelne Kartogranmx 
die Art der Gruppenbildung besonders festgestellt werden 
müssen. Dieselben Farbenunterschiede werden dann in 
verschiedenen Kartogrammen verschieden starke Intensitäts- 
unterschiede bedeuten. Dieselben Farben werden in einem 
Falle große, in einem anderen Falle kleine Abweichungen 
vom Mittel bedeuten. Hierdurch können in dem Leser, 
welcher die verschiedenen einander ergänzenden Karto- 
gramme besieht, leicht falsche Vorstellungen erweckt werden« 
Diesem Übelstande versuchte Cheysson in seinem Album 
de Statistique agricole dadurch abzuhelfen, daß er nicht 
die einzelnen Verhältniszahlen, sondern ihre Abstände vom 
Mittelwerte übereinstimmend für eine ganze Reihe von Karto- 
grammen in Gruppen einteilte. Die gleichen Farben be- 
deuteten sohin gleiche Abstände vom Mittelwerte. Bertillon 
sagt von diesem Verfahren: „Ce proc6de est ingenieux et 
tres logique, mais, outre qu'il a Tinconvenient de demander 
beaucoup de travail, il ne semble pas avoir donnö d'aussi 
bons resultats, qu'on aurait pu Tesperer, parce qu'il a pour 
effet de limiter les moyens d'expression, dejä tr^s pauvres, 
que donnent les teintes dögradees" ^. 

Aus Reihen von Einzelbeobachtungen entsteht — wie 
dargelegt wurde — durch Bildung von Größenklassen, deren 
Grenzpunkte von vornherein festgesetzt werden, eine Reihe, 
welche die Zahl der den einzelnen Größenklassen an- 
gehörenden Einzelfölle angibt. Oft gewinnt man jedoch 
gleichzeitig mit dieser Reihe eine zweite Reihe, indem man 
die in die einzelnen Größenklassen eingereihten Größen des 
Beobachtungselementes addiert. Wenn man z. B. Gewerbe- 
betriebe nach ihrer Arbeiterzahl in Größenklassen einteilt, 
so erhält man zunächst eine Reihe, welche aussagt, wie 
viele Betriebe den einzelnen Größenklassen angehören 5 
gleichzeitig wird man aber häufig auch berechnen, wie viele 
Arbeiter in den Betrieben der einzelnen Größenklassen ins- 



^ Cours ^l^mentaire de Statistique S. 142. 

Ziiek, Mittelwerte. 
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gesamt beschäftigt sind. Griiedem wir landwirtschaftliche 
Betriebe oderGmndbesitzfalle nach ihrer Flächenausdehnung, 
so erfahren wir, wie viele Betriebe bzw. Grundbesitzfalle 
den einzelnen Größenklassen angehören; gleichzeitig können 
wir eventuell ermitteln, wieviel Fläche insgesamt auf die 
einzelnen Größenklassen entfallt. In diesem Sinne gibt 
femer z. B. die Einkommensstatistik in der Regel neben 
der Zahl der Zensiten auch die Gesamtsumme der Ein- 
kommen der verschiedenen Einkommensklassen an, die 
-Grundsteuerstatistik neben der Zahl der Grundsteuerträger 
in den einzelnen Gtrößenkategorien der Grundsteuer auch 
die Summe der in diesen Größenkategorien überhaupt ge- 
zahlten Grundsteuer. 

Aus Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen 
können aber — wie bereits erwähnt wurde — auch andere 
Größenklassen als solche mit von vornherein festgesetzter 
Spannweite gebildet werden. Anstatt die Grenzpunkte der 
einzelnen Größenklassen von vornherein zu fixieren, um 
eohin zu konstatieren, wieviel Einzelfälle innerhalb der 
Grenzpunkte der verschiedenen Größenklassen liegen, kann 
man die Gesamtmasse der Einzelfälle in gleich starke Teil- 
massen zerlegen und sohin die Grenzen, innerhalb welcher 
diese Teilmassen liegen, feststellen. Diese Teilmassen ent- 
halten je eine gleiche Anzahl von Einzelfallen, aber der 
Spannrahmen, innerhalb dessen die Einzelfalle liegen, kann 
Bin sehr verschiedener sein. Teilt man eine Reihe von 
Einzelbeobachtungen in vier gleich stark besetzte Gruppen, 
430 nennt man die Werte, welche die Grenze zwischen den 
einzelnen Gruppen bilden, „Quartilen" ; der zwischen der 
zweiten und dritten Gruppe der Reihe liegende Quartil ist 
gleichzeitig der Zentralwert oder Median der Reihe, d. h. 
deren mittelster Wert; wird die Reihe in zehn Gruppen 
geteilt, so werden die Grenzpunkte derselben durch die 
„Dezilen" gebildet; wählt man hundert Gruppen, so werden 
diese Gruppen durch die „Perzentilen" voneinander ge- 
trennt. Anknüpfend an den Fall, daß hundert gleich starke 
Teilmassen unterschieden werden , nennt man die Methode 
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der Unterscheidung gleich stark besetzter Größenklassen 
meist „Methode der perzentilen Grade"-, nach Galton, 
der diese Methode insbesondere auf anthropometrischem 
Gebiete häufig angewendet hat, wird diese Methode auch 
„Galtonische Methode" genannt^. 

Um gleich starke Teilmassen bilden zu können, müssen 
die Einzelfalle von gleichem „Gewichte" sein; den Ver- 
hältniszahlen und Mittelwerten kommt normalerweise ver- 
schieden großes aus den einzelnen Ziffern selbst nicht er- 
sichtliches „Gewicht" zu, weshalb die Methode der per- 
zentilen Grade auf Reihen von Verhältniszahlen und Mittel- 
werten der von uns an fiaiherer Stelle beschriebenen dritten 
Gruppe von Reihen nicht anwendbar ist. Bei Reihen der 
von uns unterschiedenen zweiten Gruppe, deren Einzelwerte 
die Größe inbestinmiter Weise umgrenzter Massen (Teilmassen 
einer weiteren Gesamtmasse) angeben, 'wäre die Methode der 
perzentilen Grade zwar theoretisch eher zulässig, allein sie 
besäße hier keine nennenswerte Bedeutung , da derartige 
Reihen in der Regel nicht aus einer so großen Anzahl von 
Ghedern bestehen als zur vorteilhaften Anwendung der 
Methode der perzentilen Grade erforderlich ist. Auch müßten 
Reihen der zweiten und dritten Gruppe, um sie in „per- 
zentile Grade" einteilen zu können, zuerst nach der Größe 
der Einzelwerte geordnet werden, während die der Natur 
dieser Reihen entsprechende Ordnung in der Regel eine 
andere ist. BKeraus folgt, daß die Anwendung der Methode 
der perzentilen Grade nur bei Reihen von quantitativen 



^ Vgl. Galton, Natural Inheritance S. 46, anddess. Application of 
the Method of Percentiles to Mr. Yu 1 e ' s Data on the Distribution of Pau- 
perism (Joum. of the Roy. Stat. Soc. 1896 S.392) sowie Assigning Marks 
for Bodilj Effitjiency (Report British Association 1889, S. 475); G e i ß 1 e r , 
Über die Vorteile der Berechnung nach perzentilen Graden (AUg. statist. 
Archiv 11/2); Prof. John Dewey, Galtons Statistical Methods (Quar- 
terly Publications of the American Statistical Association. New Series 
Nr. 8, 1888); L. Gulick, The value of percentile grades (Quarterly 
Publications of the American Statistical Association, New Series Nr. 21, 
1893). 

8* 
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Einzelbeobachtungen theoretisch einwandfrei und gleichzeitig 
von praktischem Werte ist. 

Um im Sinne der Methode der perzentilen Grade gleich 
stark besetzte Gruppen bilden zu können, ist es — wenigstens 
theoretisch — nötig, die ganze Reihe in ihrem Detail zu 
kennen. Liegt eine Reihe vor, welche bereits aus Größen- 
klassen mit von vornherein festgesetzten Gtrenzpunkteu 
und daher ungleicher Besetzung besteht, so ist es meist 
schwierig, innerhalb derselben die Lage der gewünschten 
Grenzpunkte (Quartilen, Dezilen, Perzentilen usw.) fest- 
zustellen. Liegt jedoch statistisches Urmaterial vor, so ist 
es ebenso leicht, dasselbe in Gruppen mit von vornherein 
festgesetzten Grenzpunkten oder in Gruppen von gleich 
starker Besetzung einzuteilen. Allerdings wird aber die 
Bildung von Gruppen mit von vornherein festgesetzten 
Grenzpunkten, und insbesondere die Bildung von Gruppen 
von gleicher Spannweite, in der Mehrzahl der Fälle be- 
deutungsvoller sein, und es wird diese Methode daher auch 
viel häufiger angewendet als die Methode der perzentilen 
Grade. 

Nach der Methode der perzentilen Grade gebildete 
Größenklassen stehen nur in einem einzelnen Falle in un- 
mittelbarer Beziehung zu einem Mittelwerte. Dieser Fall 
tritt ein, wenn eine gerade Zahl von gleich stark besetzten 
Gruppen gebildet wird, da dann der Grenzpunkt zwischen 
den beiden mittelsten Gruppen identisch ist mit dem 
Zentralwerte oder Median der Reihe. 

Da nach dem eingangs Gesagten aus Größenklassen 
bestehende Reihen sehr häufig vorkommen und insbesondere 
quantitative Einzelbeobachtungen (Individualdaten) fast nie 
in ihrem vollen Detail, sondern meist nur in Größenklassen 
dieser oder jener Art veröffentlicht werden, steht der 
Statistiker sehr häufig vor der Aufgabe, den Mittelwert 
einer Reihe, die aus Größenklassen besteht, zu bestimmen. 
Der Fall, daß in einer aus Größenklassen bestehenden Reihe 
der gewünschte Mittelwert als Grenzpunkt einer Größen- 
klasse vorkommt und daher der Reihe unmittelbar ent- 
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nommen werden kann , ist — wie erwähnt wurde — ein 
seltener. In der Regel bringt die Reihe den gewünschten 
Mittelwert in keiner Weise zum Ausdruck und derselbe 
muß auf Grund der in der Reihe vorliegenden Größenklassen 
berechnet werden. Der Statistiker wird übrigens auch dann, 
wenn ihm das detaillierte Urmaterial der Erhebung zugäng- 
lich ist, meist die Berechnung des Mittelwertes auf Grund 
der Größenklassen vorziehen, wenn die Berücksichtigung 
des gesamten Urmateriales zu viel Arbeit verursachen würde. 
Die Berechnung eines Mittelwertes auf Grund von Größen- 
klassen stößt jedoch auf eine prinzipielle Schwierigkeit. 
Die Berechnung eines Mittelwertes setzt theoretisch die 
Kenntnis der eigentlichen Einzelwerte der Reihe, bzw. 
wenigstens der Einzelwerte bestimmter Reihenteile voraus. 
Bei Berechnung des arithmetischen und des geometrischen 
Mittels müssen alle einzelnen Glieder der Reihe in Anschlag 
gebracht werden. Ersteres entsteht, indem alle (n) Einzel- 
werte addiert werden und die Summe sohin durch die Zahl 
der Einzelwerte (n) dividiert wird. Letzteres findet man, 
indem man alle n Einzelwerte multipliziert und aus dem 
Produkte sohin die n*©- Wurzel zieht. Zur Bestimmung des 
Zentralwertes und des dichtesten Wertes ist es allerdings 
nicht nötig, alle Einzelwerte der gesamten Reihe zu kennen. 
Es läßt sich in der Regel feststellen, in welcher Größen- 
klasse diese beiden Werte enthalten sind. Um dieselben 
jedoch genauer zu bestinmien, ist es erforderlich die Grup- 
pierung dör Einzelwerte innerhalb der betreffenden Größen- 
klasse zu berücksichtigen. 

Um aus Reihen, welche bloß Größenklassen enthalten, 
Mittelwerte berechnen zu können, muß daher zu Hilfs- 
niethoden gegriffen werden, insbesondere zu Hypothesen 
über die Verteilung der Einzelwerte innerhalb der ver- 
schiedenen Größenklassen. Diese BKlfsmethoden werden, 
da sie zum Teile je nach der Art des angestrebten Mittel- 
wertes verschiedene sind, bei Besprechung der einzelnen 
-Arten von Mittelwerten zur Darstellung gelangen. 
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VI. 
Wesen und Zwecke der Mittelwerte. 

Über das Wesen der Mittelwerte äußert sich G. v. Mayr 
folgendermaßen: „Die Gestaltung einer sozialen Masse, 
welche Ausdruck in einer ßeihenbüdung gefiinden hat, kann 
gründlich nur bei sorgsamem Studium der Reihenentwicklung 
der Glieder erfaßt werden. Je zahlreicher aber die Glieder 
und Gliedergruppen sind, umso mehr macht sich das auf 
möghchste Konzentrierung der Erkenntnis gerichtete Streben 
geltend, statt einer Mehrzahl von Ausdrücken , wie sie die 
Reihe bietet, einen einzigen einfachen Ausdruck 
zu finden , der in sich das Gesamtergebnis der Reihe in 
übersichtlicher Weise enthält. Diesem Zwecke dienen die 
in der Statistik in großem Umfange angewendeten Durch- 
schnittsberechnungen ^" „Es wird auf Kosten der in der 
Reihe klargelegten verschiedenartigen Einzelgliederung der 
Erscheinungen ein kurzer mit NiveUierung der Unterschiede 
der Einzelglieder der Reihe verbundener Gesamtausdruck 
der Erscheinung, oder in anderer Weise eine charakteris- 
tische Auslese einzelner oder weniger Zahlenausdrücke ge- 
sucht , welche in abgekürzter Form eine Vorstellung von 
der besonderen Gestaltung der Erscheinungsreihe geben" ^ 
Ähnlich drückt sich Bowle y aus; er sagt: „By the nse 
of averages complex groups and large numbers are presented 
in a few significant words or figures"® und „The object 
of a Statistical estimate of a complex group is to ^resent 
an outline, to enable the mind to comprehend with a Single 
effort the significance of the whole" *. 

Laut dieser Zitate besteht das Wesen der Mittelwerte 



1 Theoretische Statistik S. 98. 

2 Ebendort S. 84. 

8 Elements of Statistics, 2. Aufl. S. 107. 

* Ebendort 8. 7. 
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darin, daß sie Reihen von divergierenden Einzelwerten 
mittelst eines einfachen, zusammenfassenden Ausdrucks 
charakterisieren. Es fragt sich nun aber weiter, zu welchen 
konkreten methodologischen Zwecken wir im einzelnen 
Falle solcher „einfacher Ausdrücke" bedürfen und zii welchen 
Zwecken wir solche Ausdrücke eben mit Rücksicht auf ihr 
Wesen verwenden können. Wie im folgenden dargelegt 
wird, können bei der Berechnung von Mittelwerten ver- 
schiedene Zwecke verfolgt werden. 

Die Berechnung eines Mittelwertes kann Selbstzweck 
sein, wobei es sich ausschließlich um die Gewinnung eines zu- 
sammenfassenden, in bestimmter Richtung charakteristischen 
Ausdruckes für eine Reihe von divergierenden Einzelwerten 
handelt. Oft jedoch erfolgt diese Berechnung gewisser- 
maßen als Mittel zu einem anderen Zwecke. Die Haupt- 
falle, welche unter diesem Gesichtspunkte in Betracht 
kommen, sind die Berechnung von Mittelwerten zu Ver- 
gleichszwecken, die Berechnung von Mittelwerten zum 
Zwecke der Beurteilung von Einzelwerten und schließlich 
die Verwendung von Mittelwerten als Ausgangspunkt, um 
die Dispersion von Reihen zu messen. 

A. Die Berechnung von Mittelwerten als Selbstzweck. 

Jeder Mittelwert charakterisiert eine Reihe in bestimmter 
Richtung und gibt, wie in einem früheren Abschnitte dar- 
gelegt wurde, gleichzeitig einen Maßstab für den auf die 
betreffende Erscheinung einwirkenden Ursachenkomplexi 
Die Berechnung des Mittelwertes kann zu dem ausschließ- 
lichen Zwecke erfolgen, jene Information zu erhalten, welche 
der Mittelwert seinem Wesen zufolge zu vermitteln imstande 
ist. Diese Information ist jedoch je nach der Art des 
Mittelwertes eine verschiedene. Das arithmetische Mittel, 
der Zentralwert, der dichteste Wert usw. geben jeder eine 
bestimmte andere Auskunft über die Reihe, aus der sie er- 
mittelt werden, und charakterisieren dieselbe in verschiedener 
Hinsicht, weshalb auch je nach der Lage des Falles manch- 
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mal der eine, manchmal der andere Mittelwert mehr Inter- 
esse verdient. Die speziellen Eigenschaften der verschie- 
denen Arten von Mittelwerten, aus welchen sich ergibt, in 
welcher Beziehung die verschiedenen Arten von Mittel- 
werten über eine Reihe zu informieren geeignet sind, 
werden in dem zweiten (besonderen) Teile des Buches be- 
sprochen. 

B. Mittelwerte zu Tergleichszweeken. 

1. Allgemeine Besrrfliidiiiigr der Terwendangr Ton Mittelwerten zu 
Tergleicliszwecken. 

Reihen von Einzelwerten von welch immer Art zu ver- 
gleichen, ist, insbesondere wenn die betreffenden Reihen 
aus zahlreichen Gliedern bestehen und überdies eine größere 
Anzahl von Reihen verglichen werden soll, oft sehr schwierig. 
Der Vergleich wird erleichtert, wenn die zu vergleichen- 
den Reihen in einige wenige Größenklassen zusammen- 
gezogen werden. Häufig genügt aber auch das nicht. Es 
werden dann an Stelle der einzelnen Reihen deren Mittel- 
werte (sei es deren arithmetische Mittel oder Zentralwerte 
oder dichteste Werte usw.) gesetzt; diese können dann 
sozusagen mit einem Blicke verglichen werden. Es handle 
sich z. B. darum, die Altersverhältnisse der Heiratenden 
verschiedener Länder oder verschiedener sozialer Gruppen 
zu vergleichen. Liegt die Altersgliederung der zu ver- 
gleichenden Heiratsmassen in absoluten Zahlen vor , so ist 
ein Vergleich dieser Reihen natürlich ganz ausgeschlossen. 
Aber auch wenn Reihen von Gliederungszahlen vorliegen, 
wird der Vergleich kaum möglich sein. Man wird daher 
zunächst versuchen, die zu vergleichenden Reihen in einige 
wenige Größenklassen zusammenzuziehen. Ist auch dann 
ein Überblick nicht möglich, so wird man das mittlere 
Heiratsalter für die verschiedenen Länder, bzw. Bevölke- 
rungsgruppen berechnen und diese Werte einander gegen- 
überstellen. 

Zur Verwendung von Mittelwerten wird insbesondere 
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häufig gegriffen, wenn — wie in dem eben gegebenen Bei- 
spiele — Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen, 
die sich auf verschiedene Zeiten, Länder oder Bevolkerungs- 
gruppen beziehen, verglichen werden sollen; statt der 
detaillierten Altersgliederung der Lebenden oder Verstorbenen 
verschiedener Zeiten, Länder oder Bevölkerungsgruppen 
vergleicht man einfach das Durchschnittsalter derselben, 
an Stelle der Gliederung der Löhne und Einkommen nach 
ihrer Höhe , des Grundbesitzes nach dem Flächenmaß, ver- 
gleicht man einfach Durchschnittslöhne, Durchschnittsein- 
kommen und durchschnittliche Besitzgrößen ; die Gliederung 
verschiedener Bevölkerungen nach der Körperlänge ver- 
gleicht man, indem man deren mittlere Körperlänge neben- 
einanderstellt usw. Wie schwierig ist es z. B., mehrere 
Sterbetafeln zu vergleichen und wie einfach, die aus den- 
selben berechneten Werte der durchschnittlichen, wahr- 
scheinlichen oder normalen Lebensdauer einander gegen- 
überzuhalten. 

Beim Vergleiche von Mittelwerten muß man sich stets 
gegeuTvärtig halten , daß sich der Vergleich nur auf jene 
Eigenschaften der Reihen erstreckt, welche der betreffende 
Mittelwert wiederzugeben geeignet ist, daß aber Verschieden- 
heiten, welche in anderen Richtungen zwischen den ver- 
gUchenen Reihen bestehen, durch den Vergleich dieser 
Mittelw^erte nicht festgestellt werden können. Vergleicht 
man z. B. die dichtesten, d. i. die relativ häufigsten Werte 
zweier Reihen von Lohndaten, so beschränkt sich dieser 
Vergleichnatürlich auf jene Eigenschaften der beiden Reihen, 
welche durch den dichtesten Wert zum Ausdrucke gebracht 
werden können. Es kann daher jene der beiden Reihen, 
welche den höheren relativ häufigsten Lohn besitzt, gleich- 
zeitig den niedrigeren Durchschnittslohn aufweisen und um- 
gekehrt. Auch können Reihen, welche bezüglich eines 
Mittelwertes tibereinstimmen, gleichzeitig von verschiedener 
Dispersion d. h. Gruppierung der Einzelfalle um den Mittel- 
wert sein. 

Häufig werden auch aus zeitlichen Reihen Mittelwerte 
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für Reihenteile , die sich auf größere aufeinander folgende 
Zeiträume beziehen, berechnet und verglichen, um fest- 
zustellen, ob die betreffende Reihe eine evolutorischia ist, 
d. h. ob die betreffende Erscheinung eine bestimmte Ent- 
wicklungstendenz zeigt. Diese Frage läßt sich auf Grund 
der oft scheinbar regellösen Schwankungen der einzelnen 
Jahre nicht beantworten. Vergleicht man hingegen Durch- 
schnitte für längere Zeiträume, so werden hierdurch die 
unwesentlichen Schwankungen der einzelnen Jahre eliminiert 
und die wesentlichen Veränderungen aufgedeckt. 

Auch der Vergleich einzelner demologischer Verhältnis - 
zahlen kommt einem Vergleiche von Mittelwerten gleich, 
wenn die betreffenden Verhältniszahlen inhaltlich den 
Charakter von Mittelwerten besitzen. Verhältniszahlön 
werden meist ausschließlich zu Vergleichszwecken berechnet, 
da sich absolute Zahlen hierzu in der Regel nicht eignen. 
Wollen wir z. B. die Geburtenhäufigkeit zweier Länder 
vergleichen, so wird die Gegenüberstellung der absoluten 
Zahlen der Geburten in den beiden Ländern keinen Schluß 
ermöglichen. Verschieden große Länder haben selbst- 
verständlich verschieden große Geburtenzahlen. Erst wenn 
wir die Geburten beiderseits durch die Einwohnerzahl divi- 
dieren, somit den Einfluß der verschieden großen Be- 
völkerungszahl eliminieren, erhalten wir vergleichbare Werte. 

Der Vergleich von Mittelwerten besteht meist in der 
bloßen Gegenüberstellung derselben; bei größeren Zahlen 
ist es eventuell zweckmäßig, die Differenz zwischen den 
beiden verglichenen Ziffern, auf welche es vor allem an- 
kommt, zu berechnen, um diese Arbeit dem Leser oder 
Zuhörer zu ersparen. Manchmal werden auch die beiden 
verglichenen Ziffern in ein prozentuelles Verhältnis gebracht 
und es wird angegeben, welcher Zahl die größere Ziffer 
entspricht, wenn man die kleinere gleich 100 setzt oder wie 
viele Prozente die kleinere Ziffer von der größeren aus- 
macht. So pflegt z. B. die Krankenkassenstatistik den 
durchschnittlichen täglichen Krankenstand in Prozenten de9 
durchschnittlichen Mitgliederstandes anzugeben. Schließlich 
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kann auch die Differenz zwischen den beiden verglichenen 
Ziffern in Prozenten der größeren oder kleineren derselben 
angegeben werden. 

2. Hanptindexziffem (Total Index Nnmbers). 

Ein eigenartiges Beispiel der Verwendung von Mittel- 
werten zu Vergleichszwecken in zeitlicher Beziehung sind 
die Total Index Numbers (Hauptindexziffem , Jahreshaupt- 
ziffem, Generälindexzahlen). Dieselben werden berechnet, 
um auf Grund der statistisch festgestellten Veränderungen 
der Teile einer Beobachtungsmasse die nicht direkt meßbare 
Veränderung (Entwicklungstendenz) zu ermitteln, welche 
die betreffende Beobachtungsmasse als Ganzes aufweist. 

Der bekannteste Anwendungsfall dieser Methode ist die 
Berechnung von Total Index Numbers zum Vergleiche 
des Preisniveaus verschiedener Jahre. Die Preise 
der einzelnen WareDgattungen sind besonderen, mit den 
Produktions- und Absatzverhältnissen derselben zusammen- 
hängenden Ursachen unterworfen und weisen daher vielfach 
scheinbar voneinander unabhängige. Schwankungen, eventuell 
direkt entgegengesetzte Bewegungen, auf. Es kann aber 
von Wichtigkeit sein, das Gesamtresultat aUer dieser zahl- 
reichen, kaum zu überblickenden Einzelbewegungen und 
somit die Bewegungen des gesamten Preisniveaus fest- 
zustellen. Zu diesem Zwecke werden die Preisbewegungen 
der einzelnen "Waren im Verhältnisse zu den Preisen eines 
Grund-(Standard-) Jahres oder den Durchschnittspreisen einer 
Standardperiode durch Prozentzahlen (Index Numbers oder 
Ttatios) wiedergegeben, und aus diesen wird dann für jedes 
einzelne Jahr ein als Total Index Number bezeichneter 
Mittelwert berechnete 



' Einige Autoren beschränken sich darauf^ die einzelnen Indicres zu 
addieren, so z. B. The Economist, Kral. Ein Gegner überhaupt 
von Total Index Numbers ist z. B. der holländische Nationalökonom 
N. G. Pierson (siehe dessen ^Further Considerations on Index Num-r 
bers" im Economic Journal 1896, S. 127 ff.; vgl. auch die Erwiderung 
von Edgewprth „A defence of Index Numbers" daselbst S. 132 ff.) 
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Mit den preisstatistischen Index Numbers und den ver- 
schiedenen mit denselben zusammenhängenden Fragen be- 
schäftigt sich eine ganze umfangreiche Literatur. Sowohl 
die British Association for the Advancement of Science als 
auch das Internationale Statistische Institut haben sich ein- 
gehend mit denselben befaßt. Es handelt sich darum, 
welcher Mittelwert (einfaches arithmetisches Mittel, ge- 
wogenes arithmetisches Mittel, geometrisches Mittel, Zen- 
tralwert usw.) aus den Index Numbers fär die einzelnen 
Waren berechnet werden soll; falls man das gewogene 
arithmetische Mittel wählt, handelt es sich darum, die an- 
zubringenden „Gewichte" zu bestimmen; auf diese Fragen 
wird in dem die verschiedenen Arten von Mittelwerten be- 
treffenden zweiten Teile des Buches zurückzukommen sein. 
Ferner sind die zu berücksichtigenden Waren zu bestimmen. 
The Economist z. B. berücksichtigt bloß 22 Waren, Sauer- 
beck 35 (mit 45 Indexzahlen infolge Wiederholung einzelner 
wichtiger Waren), Sötbeer 114, Falkner 223 Waren. Für 
diese Waren können wieder verschiedene Preise in Frage 
kommen (Durchschnittspreise oder effektive Preise, Groß- 
handels- und Kleinverkehrspreise), die wieder auf ver- 
schiedenen Quellen, wie Börsenotierungen, Feststellungen 
verschiedener halbamtlicher Korporationen, kaufmännischen 
Deklarationen usw. beruhen können. Es ist das Standard- ' 
jähr, bzw. die Standardperiode zu wählen usf. Schließlich 
sind die Folgen, welche sich aus den Veränderungen des Preis- 
niveaus für die Kaufkraft des Geldes ergeben und der angeb- 
liche Zusammenhang zwischen letzterer und der Edelmetall- 
produktion vielfach untersucht worden. Auf alle diese Fragen 
ist jedoch hier nicht einzugehen ^. 



^ Vgl. insbesondere den Artikel „Preis" und zwar das Kapitel 
„Statistische Bestimmung des Preisniveaus" von R. Zucke rkandl im 
Handw. d. Staatsw. (mit Literaturangaben), sowie den Artikel „Index 
Numbers" von Edgeworth in Palgraves Dictionary of Political Eco- 
nomy und den Artikel „Price-Levels" in Mulhalls Dictionary of Statis- 
tics; siehe femer „Tabellen zur Währungsstatistik", verfaßt im k. k. 
Finanzministerium (Wien), 2. Ausg., 2. Teil, 4. Heft (Preise, Löhne, 
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In ähnlicher Weise, wie zum Vergleiche des allgemeinen 
Preisniveaus verschiedener Jahre, können Total Index Num- 
bers auch verwendet werden, um die nicht direkt meßbaren 
Veränderungen anderer Gesamterscheinungen festzustellen, 
indem die in den Teüen dieser Gesamterscheinungen vor- 
gegangenen Veränderungen gemessen und aus diesen Größen 
Mittelwerte berechnet werden. So hat B o wley z. B. mehr- 
fach Total Index Numbers verwendet, um aus den für ein- 
zelne Orte festgestellten Veränderungen der Löhne be- 
stimmter Berufe auf die Änderung des Lohnniveaus 
größerer geographischer Gebiete, sowie um aus den Ver- 
änderungen der Löhne einzelner Berufsarten auf die Änderung 
des Lohnniveaus innerhalb umfassenderer Berufsgruppen 
schließen zu können. Er hat z. B. die zeitliche Entwicklung 
der Löhne der landwirtschaftlichen Arbeiter der verschiedenen 
Landesteüe Großbritaniens und Irlands durch Indices dar* 
gestellt und durch Mittelwertsberechnung aus diesen den 
Index Number für das gesamte vereinigte Königreich be- 
rechnet \ 

In ähnlicher Weise ist Bowley auch z. B. bezüglich 
der Löhne der Buchdrucker vorgegangen, indem er aus den 
Indices für die Lohnbewegung in den einzelnen Städten 
durch Berechnung eines gewogenen arithmetischen Mittels 
den Index für das gesamte vereinigte Königreich gewann*. 
"Weiter hat Bowley die Lohnentwicklung innerhalb 20 dem 
Maschinen- und Schiffbaue angehörenden Berufen für 18 
Industriezentren mittelst Index Numbers wiedergegeben^ 



Kaufkraft des Geldes) S. 919 ff. Die speziell statistisch-technischen 
Fragen behandelt insbesondere Bowley in Elements of Statistics, 
Chapter IX. Vgl. auch Bericht über die Tätigkeit des statistischen 
Seminares der Universität Wien im Wintersemester 1903/1904, Beferat 
von J. Schumpeter über die Methode der Indexzahlen (Stat. Monats- 
schrift, 1905, S. 191 ff) und „Report on Wholesale and Retail Prices" 
(London 1903), Appendix II. 

' The Statistics of wages in the United Kingdom during the last 
hundred years. Part IV. Agricultural wages, Joum. of the Roy. Stat. 
Soc. Bd. 62, 1899, insbesondere S. 568 ff. 

2 Joum. of the Roy. Stat. Soc. Bd. 62, 1899, S. 708—715. 
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diese Index Numbers sohin einerseits nach Berufen für das 
ganze Königreicli, anderseits ohne Unterscheidung der Berufe 
für die 18 Industriezentren zu Total Index Numbers zu- 
sammengefaßt und schließlich aus diesen Total Index Num- 
bers neuerdings durch Berechnung gewöhnlicher und ge- 
gewogener arithmetischer Mittel Gesamtindices gewonnen, 
welche die Lohnentwicklung für die Arbeiter des gesamten 
Maschinen- und Schiffbaues für das ganze Königreich dar- 
stellten ^. Auch for die Bewegung der Löhne im britischen 
Baugewerbe hat Bowley zusammenfassende Total Index 
Numbers gewonnen ^ George H. Wood, der Mitarbeiter 
Bowleys bei dessen Untersuchungen über die Lohn- 
bewegung in England, hat auch Mittelwerte aus Indices für 
die Löhne ganz verschiedenartiger Berufe berechnet*. 

G. H. Wo o d hat es auch unternommen, die Entwicklung 
des Konsumes der englischen Bevölkerung mittelst all- 
gemeiner Index Numbers zur Darstellung zu bringen*. 



1 Journ. of the Roy. Stat. Soc. Bd. 69, 1906, S. 158 ff. 

« Journ. of the Roy. Stat. Soc. Bd. 64, 1901, S. 106 ff. 

» Changes in Average Wages in New South Wales 1823—1898, 
Journ. of the Roy. Stat. Soc. Bd. 64, 1901 , S. 327 ff. (auf Grund der 
Daten in T. A. Coghlans „Wealth and Progress of New South Wales"). 
Prof. Falkner bemerkt (Die Lohnstatistik in der Theorie und in der 
Praxis, AUg. Stat. Archiv, Bd. 6, 1. Halbbd. 1902), daß er die Methode 
der Index Numbers schon vor Bowley im sogenannten Aldrich Report 
auf Löhne angewendet habe und daß Sir Robert Griffen schon in 
seinem im Jahre 1887 dem Intern. Stat. Institute erstatteten Referate 
über Index Numbers besondere Indices für Löhne empfohlen habe. 
Vereinzelte Index Numbers für Löhne finden sich auch schon in „Salaires 
et Dur^e de Travail dans Plndustrie fran^aise" vom Jahre 1897 (so z. B. 
Tome IV, S. 277). Neuerdings werden Total Index Numbers in der all- 
jährlich vom nordamerikanischen Arbeitsamte veröffentlichten Lohn- 
statistik verwendet, und zwar um die Indices für die Lohnbewegung 
in den einzelnen Berufen nach Industrien und schließlich für die Ge- 
samtindustrie zusammenzufassen. (Siehe Bulletin of the Bureau of 
Labor [Washington], Juli 1907, S. 22 f.) Vgl. auch die Vorschläge von 
W. C. Mitchell betreffend die Verwendung von Index Numbers in der 
Lohnstatistik in Publications of the Amer. Stat. Assoc. Vol. IX, S. 325 ff. 

* Some statistics of working class progress since 1860, Journ. of 
the Roy. Stat. Soc. Bd. 62, 1899, S. 639 ff., insbesondere S. 654 f. 
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Ebenso wie man die Verschiebungen des Preisniveaus nicht 
direkt, sondern nur durch Zusammenfassung der in den 
Preisen der einzelnen Waren sich äußernden Veränderungen 
ermitteln kann, kann auch der Konsum der Bevölkerung 
und jede Änderung desselben nur auf Grund von Beobach- 
tungen über den Konsum der einzelnen Artikel erfaßt werden. 
Wood hat daher die in England in den Jahren 1860 — 1896 
pro Kopf der Bevölkerung konsumierten Mengen der 
wichtigeren Konsumartikel (wie Mehl, Kakao, Kaffee, 
Fleisch, Reis, Zucker, Tee, Tabak usw.) mittelst Index 
Numbers dargestellt, wobei er den durchschnittlichen 
Konsum der als Vergleichsbasis (Standardperiode) ver- 
wendeten Jahre 1870 — 1879 gleich 100 setzte. Aus diesen 
Index Numbers hat Wood Mittelwerte, und zwar das arith- 
metische Mittel und fünferlei gewogene Mittel berechnet, 
in denen sohin die Verschiebungen des Gesamtkonsumes 
der Bevölkerung zum Ausdrucke gelangten. 

In ähnlicher Weise hat Wo o d auch die Veränderungen 
im Ausmaße der Arbeitslosenunterstützungen 
der verschiedenen englischen Trade Unions für die Jahre 
1860 — 1896 durch Index Numbers dargestellt (im Verhältnisse 
zu der 100 gleichgesetzten durchschnittlichen Unterstützungs- 
summe während der Standardperiode 1882 — 1891) und diese 
Index Numbers dann zu einem Durchschnitt vereinigt^. 

Eine noch viel umfassendere Aufgabe hat Neumann- 
Spallart mittelst Hauptindexziffern zu lösen gedacht. Es 
handelte sich ihm darum, eine zusammenfassende „Mesure 
des variations de Tetat economique et social des peuples" 
zu finden. Er unterschied zu diesem Zwecke vier Gruppen 
von Symptomen , von denen die erste und zweite Gruppe 
wirtschaftliche, einerseits auf die Produktion, anderseits auf 
.den Handel und Verkehr bezügliche Symptome enthielten, 
während die dritte Gruppe (groupe economique-social) ins- 
besondere Konsum, Emissionen, Auswanderung, Banken, 



* Trade Union Expenditure on Unemployed Benefits since 1860, 
Boy. Stat. Soc. Journ. Bd. 63, 1900, S. 88 ff. 
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Konkurse, die vierte Gruppe Symptome des sittliohen Zu- 
standes (Geburten- und Trauungshäufigkeit, Prozentsatz der 
unehelichen Geburten, Selbstmorde, Verbrechen) umfaßte. 
Neumann- Spallarts Plan ging — wie er bei der Tagung 
des Internationalen Statistischen Institutes zu Rom (1887) 
mitteilte — dahin, für die einzelnen als Symptome aus- 
gewählten Erscheinungen Index Numbers zu berechnen und 
diese sohin zu Mittelwerten zusammenzufassen, und zwar 
zuerst für die einzelnen Gruppen von Symptomen, sohin 
fiir die einzelnen Staaten, schließlich für die sechs Staaten 
England, Frankreich, Deutschland, Österreich, Belgien und 
die Vereinigten Staaten von Amerika zusammen^. 

Dieser Plan , an dessen Durchführung Neumann- 
Spallart leider durch den Tod verhindert wurde, erweckt 
jedoch schwerwiegende Bedenken. Die Indices, aus denen 
Neumann-Spallart Mittelwerte berechnen wollte, be- 
ziehen sich nicht auf einander offenbar ergänzende Teile 
einer begrifflich feststehenden Gesamterscheinung (in dem 
Sinne, in welchem z. B. die Preise der verschiedenen Waren 
das gesamte Preisniveau ausmachen), sondern auf ganz 
verschiedenartige soziale Erscheinungen; jede dieser Er- 
scheinungen mag in einem bestimmten Sinne und Ausmaße 
für gewisse wirtschaftliche oder soziale Verhältnisse sympto- 
matisch sein, es fragt sich jedoch sehr, ob die Zusammen- 
fassxmg aller dieser Erscheinungen einen Maßstab far den 
gesamten Volkszustand und dessen Veränderungen abgeben 
könnte. 

3. Bedentungr des Postulates der mögrlichsten Homogrenität für den 
Yergrleieh Ton Mittelwerten nud Yerhältniszahlen. 

Besondere Bedeutung kommt bei dem Vergleiche von 
Mittelwerten und solchen Verhältniszahlen, die inhaltlich 
Mittelwerte sind, dem an früherer Stelle* angestellten 



^ Vgl. Bulletin de Flnstitut intern, de Statistique, Bd. 2, 1. Lief. 
S. 150—159. 
« S. 84 ff. 
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Postulate der möglichsten Homogemtät der den Mittelwerten 
und Verhältniszahlen zugrunde liegenden Reihen bzw. Massen 
zu. Bloß beim Vergleiche von Mittelwerten und Verhältnis- 
zahlen, die sich auf homogene Reihen bzw. Massen beziehen, 
ergeben sich verläßliche Schlüsse; der Vergleich anderer 
Mittelwerte und Verhältniszahlen hingegen kann leicht irre- 
führen und ist überhaupt nur unter bestimmten Voraus- 
setzungen zulässig. Dies soll im folgenden zum größten 
Teile an der Hand derselben Beispiele nachgewiesen werden, 
welche bereits oben^ bei Aufstellung des Postulates der 
möglichsten Homogenität dazu gedient haben, dieses Postulat 
allgemein mit Rücksicht auf das Wesen der Mittelwerte 
und Verhältniszahlen zu begründen. 

a) Postulat der möglichsten Homogenität beim 

Vergleich von Mittelwerten aus Reihen von 

quantitativen Einzelbeobachtungen. 

Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen sind vor 
allem dann nicht homogen, wenn sie auch Fälle enthalten, 
welche das Beobachtungselement überhaupt nicht aufweisen, 
und zwar deshalb nicht aufweisen, weil in den betreffenden 
Fällen der dieses Beobachtungselement produzierende Ur- 
sachenkomplex gar nicht in Wirksamkeit gewesen ist. Die 
ziffermäßige Höhe des arithmetischen Mittels aus einer solchen 
nichthomogenen Reihe hängt wesentlich von der Proportion 
ab, in welcher die Beobachtungen mit positiven Beobachtungs- 
ergebnissen zu den übrigen, das Beobachtungselement nicht 
aufweisenden Einzelfallen stehen. Dasselbe gilt mutatis 
mutandis auch von gewissen anderen Mittelwerten, wie z. B. 
dem Zentralwerte ^. Ein Vergleich von Mittelwerten aus 
derartigen nichthomogenen Reihen ist offenbar unzuverlässig. 
Jene Reihe, in welcher das untersuchte Beobachtxmgs- 
element, so weit es vorhanden ist, größere Werte aufweist, 
kann den kleineren Mittelwert ergeben, bloß weil die Reihe 



' S. 84 ff. 

a Siehe oben S. 86. 
l^iiek, Mittelwerte. 



130 Wesen und Zwecke der Mittelwerte. 

verliältnisiiiäßig mehr Einzelfalle enthält, welche das Be- 
obaohtnngselement gar nicht aufweisen. Als Beispiel diene 
die mittlere Fruchtbarkeit der Ehen. Vergleicht man die 
auf Grund aller, der finichtbaren und der unfruchtbaren, 
Ehen berechnete mittlere Kinderzahl zweier Länder, so 
kann es geschehen, daß sich für jenes Land, in welchem 
die Ehen, soweit sie nicht gänzlich unfruchtbar sind, im 
allgemeinen mehr Kinder hervorbringen, infolge eines 
größeren Prozentsatzes von unfruchtbaren Ehen die ge- 
ringere allgemeine mittlere eheliche Fruchtbarkeit ergibt. 

Die Ausscheidung der das Beobachtungselement gar 
nicht aufweisenden Einzelfalle ist natürlich nur dann durch- 
führbar, wenn individuelle Erhebungen vorliegen. Mangels 
solcher Erhebungen ist z. B. bei Berechnung des durch- 
schnittlichen Alkohol- oder Fleischgenusses der Bevölkerung 
eine Ausscheidung der an diesem Konsume nicht teilnehmen- 
den Personen, bzw. Volksklassen nicht möglich. Hieraus 
müssen sich bei Vergleichen offenbar große Schwierigkeiten 
ergeben. Vergleicht man z. B, zwei Länder oder Städte, 
so kann es infolge eines verschieden großen Prozentsatzes 
der am Konsume nicht beteiligten Personen oder Volks- 
klassen vorkommen, daß in dem Lande oder der Stadt mit 
der kleineren Durchschnittsziffer die tatsächlich in Betracht 
kommenden Personen und Bevölkerungsklassen doch im 
allgemeinen mehr konsumieren als in dem Lande, bzw. der 
Stadt mit der größeren Durchschnittsziffer. Der Prozentsatz 
der am Konsume liicht beteiligten Individuen kann nämlich 
offenbar in verschiedenen Orten verschieden groß sein, da 
er von mannigfachen demographischen Verhältnissen, wie 
insbesondere von der Geschlechts- und Altersgliederung der 
Bevölkerung, weiter auch von verschiedenen sozial-psycho- 
logischen Faktoren abhängt. Ein zuverlässiger Vergleich 
allgemeiner Durchschnittswerte wird nur dann möglich sein, 
wenn angenonmien werden kann, daß das Verhältnis der be- 
teiligten zu den nicht beteiligten Individuen in den zu ver- 
gleichenden Massen im großen und ganzen dasselbe ist. Diese 
Voraussetzung wird kaum jemals bei geographischen Ver- 
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gleichen, hingegen nicht selten bei zeitlichen Vergleichen, die 
sich über keinen allzu großen Zeitraum erstrecken, zutreffen. 
So wird man z. B. aus den Ziffern für den durchschnittlichen 
Alkohol- oder Fleischkonsum eines Landes oder einer Stadt 
für eine Reihe von Jahren wohl gewisse Schlüsse ziehen dürfen. 
Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen können 
weiter auch deshalb als nichthomogen anzusehen sein, weil 
sich innerhalb der Einzelfalle, auch soweit dieselben positive 
Beobachtungsgrößen ergeben haben, wieder besondere Teil- 
massen unterscheiden lassen, welche durch verschiedene 
voneinander unabhängige Ursachen beherrscht sind. Die 
ziffermäßige Höhe des Mittelwertes (und zwar sowohl des 
arithmetischen Mittels als auch gewisser anderer Mittelwerte) 
aus einer solchen Reihe wird wesentlich von der Proportion 
abhängen, in welcher die verschiedenen die Reihe bildenden 
homogeneren Teilmassen zueinander stehen ^. Der Vergleich 
solcher Mittel kann daher leicht irreführend sein. Es handle 
sich z. B. um den Vergleich der Lohnverhältnisse zweier 
Bezirke mittelst allgemeiner Durchschnittslöhne, bei deren 
Berechnung alle Arbeiter ohne Unterscheidung des Ge- 
schlechtes zusammengefaßt wurden, obwohl das Geschlecht 
in den fraglichen Bezirken von Einfluß auf die Lohnhöhe 
ist. Nehmen wir an, im Bezirke A seien 50 *^/o Männer und 
50 ^/o Frauen beschäftigt, die Löhne der Männer betragen 
(sämtlich oder durchschnittlich) 30 Mk*, jene der Frauen 
10 Mk. , der Durchschnittslohn für alle Arbeiter beträgt 
20 Mk. ; im Bezirke B machen die Frauen bloß 10 ^/o der 
Arbeiterschaft aus; der Lohn der Männer beträgt 24 Mk., 
der Lohn der Frauen 8 Mk. , so daß sowohl Männer als 
Frauen im Bezirke B einen erheblich geringeren Lohn be- 
ziehen als im Bezirke A. Nichtsdestoweniger ist der ge- 
meinsame Durchschnittslohn im Bezirke B infolge des ge- 
ringeren Prozentsatzes der Frauen 22,4 Mk., somit erheblich 
höher als im Bezirke A, wo er bloß 20 Mk., beträgt. Wer 
bloß die allgemeinen Durchschnittslöhne vergleicht, wird 



1 Siehe oben S. 91. 



132 Wesen und Zwecke der Mittelwerte. 

versucht sein anzunehmen, daß die Lohnverhältnisse im 
Bezirke B die günstigeren sind, während gerade das Gegen- 
teil, und zwar in erheblichem Maße der Fall ist. In der 
Tat kommen häufig Fehlschlüsse in Fällen vor, welche dem 
durch das eben angeführte Beispiel illustrierten Schema 
entsprechen ^. 

Dieses Schema kann natürlich auch leicht auf den 
Fall ausgedehnt werden, daß innerhalb der zu vergleichen- 
den Massen mehr als zwei heterogeneTeilmassen in Frage 
kommen. Es können z. B. innerhalb einer Arbeitermasse 
mehrere Arbeiterkategorien mit verschiedener Lohnhöhe 
vorkonmien. So bestehen z. B. die Bergarbeiter nach 
der österreichischen Bergarbeiterlohnstatistik aus Häuern 
und Förderern, sonstigen erwachsenen Grubenarbeitern, er- 
wachsenen Tagarbeitem, Jungen und weiblichen Arbeitern ; 
die Löhne dieser Arbeiterkategorien sind sehr verschieden, 
und zwar nehmen sie in der Ordnung, in welcher diese 
Kategorien genannt wurden, ab. Berechnet man nun 
Durchnittslöhne für die „Bergarbeiter insgesamt" , z. B. 
für verschiedene Jahre, so kann der Vergleich dieser Durch- 
schnittslöhne leicht irreführen. So kann z. B., trotzdem die 
Lohnhöhe jeder einzelnen Arbeiterkategorie von einem Jahre 
zum andern gleichgeblieben ist, doch der Durchschnittslohn 
der „Bergarbeiter insgesamt" fallen, wenn die niedriger ent- 
lohnten Arbeiterkategorien prozentuell zugenommen haben. 



^ Ein diesem Schema entsprechendes aber den räumlichen durch 
den zeitlichen Vergleich ersetzendes Beispiel bietet das durchschnitt- 
liche Heiratsalter in Deutschland. Dasselbe ist in den letzten Jahren 
gefallen. Innerhalb der Gesamtmasse der Heiratenden sind insbesondere 
die Industriearbeiter und die landwirtschaftliche Bevölkerung hervor- 
zuheben, die ersteren mit einem sehr niedrigen, die letztere mit einem 
relativ hohen Heiratsalter. Infolge der industriellen Entwicklung Deutsch- 
lands bilden die industriellen Arbeiter eine immer größere Quote inner- 
halb der Gesamtbevölkerung. Das Durchschnittsalter der Heiratenden 
muß notwendigerweise lediglich infolge dieses Umstandes sukzessive 
fallen, auch wenn weder die. gewerblichen Arbeiter noch die landwirt- 
schaftliche Bevölkerung nunmehr in jüngeren Jahren heiratet als früher 
(vgl. G. V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 401 f.). 
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Der Durchsclmittslohn kann auch^ falls der Lohn jeder ein- 
zelnen Arbeiterkategorie gestiegen ist, fallen, wenn die Zu- 
nahme der niedriger entlohnten Arbeiterkategorien groß 
genug ist, um die Zunahme der Lohnhöhe zu überwiegen ^. 
Ein Vergleich von Mittelwerten aus Reihen, innerhalb welcher 
heterogene Teilmassen vorhanden sind, ist daher nur unter 
der Voraussetzung möglich, daß in den verglichenen Gesamt- 
massen die heterogenen Bestandteile in gleicher Proportion 
vertreten sind. Diese Voraussetzung wird verhältnismäßig 
am häufigsten bei zeitlichen Vergleichen, wenn keine allzu 
große zeitliche Diflterenz vorliegt, zutreflfen. 

Aus den oben gegebenen Beispielen dürfte genügend 
hervorgegangen sein, wie leicht Trugschlüsse bei statistischen 
Vergleichen vorkommen können. Auch der geschulte Sta- 
tistiker ist Irrtümern ausgesetzt, wenn er nicht weiß, daß 
sich die Mittelwerte, welche er vergleicht, auf nichthomogene 
Massen beziehen. Können die heterogenen Gruppen, welche 
eine Masse zusammensetzen, nicht voneinander getrennt 
werden, z. B. weil das Kriterium, nach welchem die Einzel- 
fälle zu unterscheiden wären , bei der Erhebung nicht be- 
rücksichtigt wurde, und ist auch nicht sicher, daß diese 
Teilgruppen in den verglichenen Gesamtmassen in gleicher 
Proportion vertreten sind, so kann auch der beste Statistiker 
zu keinem Ergebnis gelangen. Aus dem oben Dargelegten 
erklärt sich auch, wieso häufig dasselbe statistische Material 



^ Ein ähnlicher Fall wäre folgender: Die Behausungsziffer, d. h. 
die durchschnittliche Bewohnerzahl pro Haus, habe sich von einer 
Volkszählung zur anderen geändert; sie sei z. B. gestiegen. Kann man 
daraus, daß nunmehr ein Haus durchschnittlich mehr Menschen beher- 
bergt, schließen, daß die Bevölkerung nunmehr dichter zusammen- 
gedrängt wohnt? Gewiß nicht, denn es können zwischen den beiden 
Volkszählungen größere Häuser gebaut worden sein. Ein Schluß wäre 
nur möglich, wenn man wüßte, daß in beiden Fällen die Gliederung 
der Häuser nach ihrer Größe dieselbe ist. In ähnlicher Weise unzu- 
reichend wäre es auch z. B., die durchschnittliche Schülerzahl der 
Schulen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten zu vergleichen, ohne die even- 
tuellen Veränderungen z. B. in der Zahl der Klassen, aus welchen die 
Schulen bestehen, zu berücksichtigen. 
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bei verschiedener Behandlang und Gnippierung geradezu 
entgegengesetzte Behauptungen zu belegen scheint. Aus 
dieser Erscheinung ergibt sich dann natürlich in der Be- 
völkerung ein gewisser Skeptizismus gegen die Statistik, 
„mit der man alles beweisen kann". Tatsächlich erfordert 
die statistische Methode außerordentliche Genauigkeit und 
Gewissenhaftigkeit. Nicht selten wird gerade der gebildete 
Statistiker die Unzulänglichkeit seines Materiales erkennen 
und sich auf einen bloß hypothetischen Schluß beschränken 
oder von positiven Behauptungen überhaupt absehen, während 
der der statistischen Schulung entbehrende Laie aus den 
statistischen Daten unrichtige Konklusionen zieht. 

b) Postulat der möglichsten Homogenität beim 
Vergleiche von Mittelwerten aus Reihen, deren 
Glieder die Größe in bestimmter Weise um- 
grenzter Massen (Teilmassen einer größeren 
Gesamtmasse) angeben. 

Unter den Reihen, deren Glieder die Größe in be- 
stimmter Weise umgrenzter Massen (Teümassen einer größeren 
Gesamtmasse) angeben, (Reihen der zweiten Gruppe nach 
unserer Einteilung) sind die dahin gehörigen zeitlichen 
Reihen die wichtigsten. Aus zeitlichen Reihen können, wie 
bereits erwähnt wurde, Mittelwerte für Teilstrecken berechnet 
und mit einander verglichen werden, um festzustellen, ob 
die Reihe eine bestimmte Entwicklungsrichtung airfweist. 
Es kann unter Umständen möglich sein, Teilstrecken zeit- 
licher Reihen zu büden und zu vergleichen, welche in sich 
homogen, von einander aber mit Bezug auf ihre Verursachung 
verschieden sind. Bei derartigen Vergleichen wird , alles 
auf die Art der Abgrenzung der Teilmassen ankommen. 
Wird die Grenze an falscher Stelle gezogen, so wird viel- 
leicht gar kein Schluß möglich sein oder man wird zu einem 
falschen Schlüsse gelangen. Gelingt es hingegen, homogene 
Zeitabschnitte einander gegenüberzustellen , so werden 
eventuell wertvolle Aufschlüsse erzielt werden können. 
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c) Postulat der möglichsten Homogenität beim 
Vergleiche von Verhältniszahlen. 

Ähnliche Schwierigkeiten, wie beim Vergleiche von 
Mittelwerten aus nichthomogenen Reihen, kehren wieder 
beim Vergleiche von Verhältniszahlen, welche durch Glie- 
derung, resp. Inbeziehungsetzung von nichthomogenen 
Massen entstanden sind. 

Die Vergleichbarkeit von Verhältniszahlen (Gliederungs- 
und Beziehungszahlen) kann vor allem dadurch beeinträch- 
tigt sein, daß bei Berechnung derselben die an der dar- 
zustellenden Erscheinung nicht beteiligten Teilmassen nicht 
ausgeschieden wurden^. Die ziffermäßige Höhe der ein- 
zelnen Verhältniszahlen wird dann von der in verschiedenen 
FäUen oft verschieden großen Proportion der nicht be- 
teiligten Teilmassen abhängen. So wird z. B. — um zu- 
nächst eine Gliederungszahl anzuführen — der Prozentsatz 
der Ledigen eines Landes oder einer Bevölkerungsgruppe 
wesentlich von der Quote der noch nicht heiratsfähigen 
Bevölkerung abhängen. Vergleicht man daher den Prozent- 
satz der Ledigen zweier Länder oder Bevölkerungsgruppen, 
so kann der höhere Prozentsatz des einen Landes, bzw. 
der einen Bevölkerungsgruppe, auch bloß durch einen ver- 
hältnismäßig größeren Kinderbestand verursacht sein, während 
innerhalb der Heiratsfiihigen selbst die Ledigen keineswegs 
stärker vertreten sind. Ein zuverlässiger Schluß kann daher 
erst gezogen werden, wenn der Prozentsatz der Ledigen 
besonders für die Heiratsfähigen der beiden Länder bzw. 
Bevölkerungsgruppen festgestellt und verglichen wird. 

Aus ähnlichen Gründen sind die allgemeinen Häufig- 
keitszifferh , welche durch Libeziehungsetzung bestimmter 
Ereignisfalle (z. B. der Geburten, Trauungen, Verbrechen) 
mit der Gesamtbevölkerung entstehen, schwer vergleichbar. 
Ihre ziffermäßige Höhe hängt wesentlich von dem Verhält- 
nisse ab, welches zwischen den die Ereignisfälle tatsächlich 



1 Siehe oben S. 96. 
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hervorbringenden und den für diese Ereignisse nicht in 
Betracht kommenden Teümassen besteht, dieses Verhältnis 
kann aber von Fall zu Fall ein verschiedenes sein. Im Lande 
A kann die heiratsfähige Bevölkerung eine größere Heirats - 
häufigkeit und die gebärfahige Bevölkerung eine größere 
Geburtenhäufigkeit aufweisen als im Lande B. Trotzdem 
kann das Land A, wenn die nicht heiratsfähigen und die 
nicht gebärföhigen Altersklassen daselbst einen größeren 
Prozentsatz ausmachen als im Lande B, die niedrigere all- 
gemeine Geburten- und Trauungsziflfer haben. Der bloße 
Vergleich derartiger allgemeiner Häufigkeitsziflfem kann 
daher vollkonmien irrefuhren und es sind fiir Vergleiche 
in der Regel die „spezifischen" Häufigkeitsziffern vorzu- 
ziehen, die durch Inbeziehungsetzung der Ereignisfölle mit 
dem dieselben tatsächlich hervorbringenden Teile der Be- 
völkerung (den gebärfähigen, den heiratsfähigen Frauen, 
der kriminalfahigen Bevölkerung) entstehen. Allgemeine 
Häufigkeitsziffem siad nur dann vergleichbar, wenn der 
Prozentsatz der an den Ereignisfallen nicht beteiligten Teil- 
massen der Bevölkerung in den verglichenen Fällen derselbe 
ist. Dies wird bei Vergleichen verschiedener Länder kaum 
je der Fall sein und auch bei Vergleichen desselben Landes 
in zeitlicher Hinsicht nur für engbegrenzte Perioden anzu- 
nehmen sein^. 

Bei der Berechnung von Verhältniszahlen ist außer der 
Ausscheidung unbeteiligter Teilmassen weiter auch oft die 
Zerlegung der zu gliedernden oder in Beziehung zu setzenden 
Massen in homogenere Teilmassen wünschenswert, vor allem, 
wie bereits an früherer Stelle ausgeführt wurde ^, um Ver- 
hältniszahlen zu erhalten, die einem bestimmten einheit- 
lichen Ursachenkomplex entsprechen, weiter aber auch ins- 



^ Vgl. hierzu die Ausführungen Westergaards über die Fälle, 
in denen die allgemeine Heiratsziffer für zeitliche Vergleiche an- 
wendbar ist, in „Die Grundzüge der Theorie der Statistik", S. 149 
und 161. 

2 Siehe oben S. 98 f. 
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besondere, wie nunmehr darzulegen ist, um Vergleiche zu 
erleichtem. 

Die ziflFermäßige Größe von Verhältniszahlen, welchen 
nichthomogene Massen zugrunde liegen, hängt wesentlich 
von der Proportion ab, in welcher die einzelnen Teilmassen 
von verschiedener Gliederung, bzw. verschiedener Intensität 
der betreffenden Erscheinung, zueinander stehen. Ist diese 
Proportion in den zu vergleichenden Gesamtmassen eine 
verschiedene, so ist ein Vergleich sehr schwierig, wenn 
nicht ganz unmöglich. Hierfür seien zwei Beispiele gegeben, 
und zwar je eines für den Fall des Vergleiches von 
Gliederungszahlen und für den Fall des Vergleiches von 
Beziehungszahlen. 

Nehmen wir an, der Vergleich zweier Bevölkerungen 
(eventuell mit Ausschluß der nicht heiratsfähigen Alters- 
klassen) mit Bezug auf ihre Familienstandsgliederung habe 
ergeben, daß die Bevölkerung A einen erheblich größeren 
Prozentsatz von "Witwen aufweist als die Bevölkerung B. 
Es fragt sich nun, ob auf Grund dieses Vergleiches ein 
definitiver Schluß zulässig ist. Um dies festzustellen, ver- 
suchen wir innerhalb der beiden verglichenen Massen homo- 
genere Teilmassen zu bilden. Da die Familienstandsgliederung 
(auch innerhalb der heiratsfähigen Bevölkerung) erfahrungs- 
gemäß mit dem Alter variiert, zerlegen wir die beiden zu 
vergleichenden Bevölkerungen nach dem Alter und ver- 
gleichen die korrespondierenden einzelnen Altersklassen der 
beiden Bevölkerungen; hierbei kann sich ergeben, daß in 
jeder einzelnen Altersklasse für sich die Bevölkerung B 
mehr Witwen aufweist als die Bevölkerung A, die doch in 
ihrer Gesamtheit die größere Witwenquote besitzt. Dieser 
scheinbare Widerspruch kann infolge einer verschiedenen 
Altersgliederung leicht entstehen. Die älteren Jahrgänge 
weisen naturgemäß in beiden Bevölkerungen viel mehr 
Witwen auf als die jüngeren. Die älteren Jahrgänge der Be- 
völkerung A weisen daher auch viel mehr Witwen auf als 
die jüngeren Jahrgänge der Bevölkerung B. Sind nun in 
der Bevölkerung A die älteren Jahrgänge relativ stärker 
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besetzt als in der Bevölkerung B, so ergibt sich bei Ver- 
einigung aller Altersklassen notwendig für die Bevölkerung A 
ein größerer Prozentsatz von Witwen als far die Bevölkerung B, 
trotzdem die Bevölkerung B in jeder ^Altersklasse för sich, 
mehr Witwen zählt. 

Um die Schwierigkeit des Vergleichei^ von Beziehungs- 
zahlen für nichthomogene Massen zu erläutern, sei auf die 
allgemeinen Sterbeziffern, den bekanntesten hierher gehörigea 
Fall, hingewiesen. Hierbei sei der Einfachheit halber 
lediglich die Verschiedenheit der Sterblichkeit nach dem 
Alter ins Auge gefaßt. Versuchen wir die Sterblichkeit 
zweier Länder mittelst der allgemeinen Sterbeziffern zu ver- 
gleichen, so kann es vorkommen, daß das Land A die größere 
allgemeine Sterbeziffer hat als das Land B, obwohl im 
Lande B die einzelnen Altersklassen für sich betrachtet, eine 
größere Sterbenshäufigkeit aufweisen. Dieses scheinbar 
widersprechende Verhältnis müßte z. B. eintreten, wenn 
im Lande A jene Altersklassen, welche — wie die ersten 
Kinderjahre — naturgemäß eine größere Sterblichkeit be- 
sitzen, erheblich stärker vertreten wären als im Lande B. 
Aus der größeren allgemeinen Sterbeziffer kann somit nicht 
ohne weiteres auf ungünstigere Sterblichkeitsverhältnisse 
geschlossen werden. Die allgemeinen Sterbeziffern der ver- 
schiedenen Länder vergleichbar zu machen, ist bekanntlich 
der Zweck der Methode des Mortalitätsindex (der Standard 
Population), welche zu vielfachen literarischen Erörterungen 
Anlaß gegeben hat^ 

4. Eansalitätsforschnng dnrch Yergleich Ton Mittelwerten und 
Yerh&ltniszahleii. 

Eine besondere Bedeutung besitzt der Vergleich von 
Mittelwerten und Verhältniszahlen als eine Methode sta- 
tistischer Kausalitätsforschung, bei welcher aus der ziffer- 
mäßigen Verschiedenheit zweier oder mehrerer Mittelwerte^ 
bzw. Verhältniszahlen auf eine Verschiedenheit in der Ver- 



Vgl. unten S. 196 f. 
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Tirsachung der dnrcli diese Werte charakterisierten Er- 
scheinungen geschlossen wird. 

Vergleichen wir Mittelwerte oder Verhältniszahlen, die 
sich auf verschiedene konkrete räumliche Gebiete oder Zeit- 
abschnitte beziehen, und konstatieren wir eine erhebliche 
ziffermäßige Verschiedenheit, so ersehen wir aus derselben, 
daß verschiedene oder verschieden starke Einflüsse auf die 
verglichenen Massen eingewirkt haben müssen ; wir erhalten 
jedoch keine weitere Auskunft über den Unterschied, der 
zwischen der Verursachung der beiden Massen besteht und 
erfahren nicht, worauf eigentlich die Verschiedenheit der 
Mittelwerte, bzw. Verhältniszahlen zurückzufahren ist. Wenn 
^wir z. B. feststellen, daß im Lande B die mittlere Lebens- 
dauer eine kürzere, die Sterbeziffer etae größere ist als im 
Lande A, oder wenn wir finden, daß in einem und demselben 
Lande die mittlere Lebensdauer von einem Jahrzehnt zum 
andern gewachsen, die Sterbeziffer gefallen ist, so beweist 
dies allerdings, daß zwischen den Vergleichsmassen ein 
Unterschied hinsichtlich ihrer Verursachung besteht, wir 
können jedoch nicht entnehmen, welcher Art dieser Unter- 
schied ist. Es bleibt uns überlassen, die Beantwortung 
dieser Frage eventuell mittelst weiterer statistischer Methoden 
oder auf nichtstatistischem Wege anzustreben. 

Anders verhält die Sache sich jedoch, wenn zwei Massen 
verglichen werden, die sich mit Bezug auf ein bestimmtes, sach- 
liches und zwar qualitatives oder quantitatives Kriterium (z. B. 
Geschlecht, Beruf, Wohlstand oder A^ter) oder mit Bezug 
auf ein abstrakt -räumliches Kriterium (z. B. Höhenlage, 
Temperatur, Bodenbeschaffenheit) oder ein abstrakt-zeitliches 
Klriterium (z. B. die Jahreszeit) unterscheiden. Wird in 
einem solchen Falle eine erhebliche Differenz zwischen den 
für die betreffenden Massen berechneten Mittelwerten oder 
Verhältniszahlen festgestellt, so ist es unter bestimmten, 
weiter unten erörterten Voraussetzungen zulässig, diese 
Differenz eben auf die im einzelnen Falle vorliegende sach- 
liche, bzw. abstrakt-räumliche oder abstrakt-zeitliche Ver- 
schiedenheit der verglichenen Massen zurückzuführen. In 
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diesem Sinne kann man, wenn beispielsweise Männer und 
Frauen oder verschiedene Berufs-, Wohlstands- oder Alters- 
klassen usw. eine verschieden große Sterblichkeit oder ver- 
schiedene Lebensdauer aufweisen, hieraus unter bestimmten 
Voraussetzimgen schließen, daß das Geschlecht, bzw. der 
Beruf, der "Wohlstand und das Alter usw. die Sterblichkeit, 
bzw. die Lebensdauer in verschiedener Weise beeinflussen. 
Es ist dies die Methode, welche auf dem statistischen 
Grebiete, auf dem es sich um zahlenmäßig bestimmte Massen- 
erscheinungen handelt, jensr induktiven Methode entspricht, 
die seit J. St. Mill in der Logik als „Differenzmethode" 
bekannt ist. Vergleicht man mittelst des induktorischen 
Verfahrens zwei Gruppen von Erscheinungen, die sich so- 
wohl im Antezedens als auch im Konsequens hinsichtlich 
je eines Gliedes unterscheiden, so schließt man daraus gemäß 
der Differenzmethode, daß die Glieder, hinsichtlich welcher 
die verglichenen Sequenzen differieren, in einem kausalen 
Verhältnis zueinander stehen. Besteht eine Gruppe von 
Fällen z. B. im Antezedens aus den Gliedern A B C D und 
im Konsequens aus den Gliedern a b c d, eine zweite Gruppe 
im Antezedens aus den Gliedern B C D und im Konsequens 
aus den Gliedern b c d, so folgt daraus, daß A die Ursache 
von a ist. Um etwas Ahnliches handelt es sich in der 
Statistik bei dem Vergleiche von Mittelwerten und Ver- 
hältniszahlen für statistische Massen, die sich hinsichtlich 
eines bestimmten sachlichen Momentes unterscheiden. Aus 
der Tatsache, daß zwei statistische Massen sich z. B. einer- 
seits hinsichtlich des Geschlechtes der betreffenden Individuen 
und andererseits hinsichtlich der Sterblichkeit unterscheiden, 
schließt man, daß das Geschlecht von Einfluß auf die 
Sterblichkeit ist. Allein es bestehen wesentliche Unter- 
schiede zwischen dem statistischen Materiale und dem natur- 
wissenschaftlichen Materiale, auf welches das induktive Ver- 
fahren in der Regel angewendet wird. Durch einen natur- 
wissenschaftlichen Induktionsschluß wird ein allgemeines 
Gesetz gewonnen, welches keinerlei Ausnahme zuläßt. Ein 
solcher Induktionsschluß wird daher ungültig, so bald auch 
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nur ein Fall bekannt ist, welcher im Widerspruche mit dem 
durch die Induktion gewonnenen Satze steht. Hat man 
beobachtet, daß ein bestimmtes Merkmal mehreren Individuen 
derselben Art zukommt und daraus induktiv mit einer; ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit geschlossen, daß die ganze Art 
dieses Merkmals besitzt, so wird dieser Schluß durch eine 
einzige instantia contraria hinföLUig. Ganz anders ist es bei 
statistischen Schlüssen. Diese gelten niemals für Einzel- 
ßtlle, sondern stets nur für statistische Massen (Gesamtheiten). 
Der Satz z. B., daß die Lebensdauer der Männer eine kürzere 
ist, als jene der Frauen, soll keineswegs besagen, daß alle 
Männer jünger sterben als die Frauen, sondern nur, daß im 
großen und ganzen, im Durchschnitte, die Frauen ein 
höheres Alter erreichen. Dieser Satz verträgt sich voll- 
ständig mit einer außerordentlich großen Zahl entgegen- 
gesetzter Fälle. Es kann daher die in Rede stehende 
Methode statistischer Kausalitätsforschung durch Vergleich 
von Mittelwerten und Verhältniszahlen wohl nicht als ge- 
wöhnliches induktorisches Verfahren aufgefaßt werden — 
wie es die große Mehrzahl der Statistiker tut —, wenn sie 
diesem Verfahren auch gewiß nahe steht. Es dürfte viel- 
mehr A. A. Tschuprow beizupflichten sein, der in 
seiner überaus lehrreichen Abhandlung „Die Aufgaben 
der Theorie der Statistik"* ausgeführt hat, der . statisti- 
schen Methode gebühre eine dem induktiven Verfahren eben- 
bürtige Stellung im Systeme der formalen Logik. Beide 
Forschungsweisen verfolgen nach Tschuprow denselben 
Zweck : sich durch Veredlung des in der Erfahrung gegebenen 
Beobachtungsmateriales zur Aufstellung von „Naturgesetzen"' 
zu erheben 5 sie werden aber unter verschiedenen Voraus- 
setzungen angewendet; die induktiven Forschtmgsmethoden 
dienen zur Aufdeckung „unzerreißbarer" kausaler Zusammen- 
hänge zwischen Ursache und Wirkung; die statistische 



1 Jahrbuch für Gesetzgebung, Verwaltung und Volkswirtschaft im 
Deutschen Reiche. Herausgegeben von Gustav Schmoller. 29. Jahr- 
gang, 2. Heft 1905, S. 21. 
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Methode hingegen sei der Inbegriff solcher Forschungs- 
weisen, welche das Studium der durch die Pluralität der 
Ursachen und der Wirkungen charakterisierten loseren 
kausalen Zusammenhänge ermöglichen sollen- 

Um aus der ziffermäßigen Differenz, welche zwischen 
zwei Mittelwerten oder Verhältniszahlen besteht, auf eine 
Verschiedenheit in der Verursachung schließen zu können, 
muß die Differenz zwischen den verglichenen "Werten eine 
„erhebliche", eine „bedeutsame" sein. Minimale Verschieden- 
heiten werden selbstverständlich zu keinem Schlüsse be- 
rechtigen. Wann eine Differenz eine „erhebliche", „bedeut- 
same" ist, wird der Statistiker im einzelnen Falle zu be- 
urteilen haben. Für den elementar-mathematischen Statistiker 
ist die Entscheidung mehr weniger eine Frage subjektiven 
Ermessens. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung hingegen er- 
möglicht es dem mathematischen Statistiker in vielen Fällen 
festzustellen, mit welcher WahrscheinHchkeit die Differenz, 
welche zwischen den beiden verglichenen Werten besteht, 
als zufallige angesehen werden kann, bzw. welche Wahr- 
scheinlichkeit für das Vorhandensein einer verschiedenen 
Verursachung besteht. 

Die Zahl der sachlichen Kriterien, nach welchen sta- 
tistische Massen differenziert werden können, ist bekanntlich 
eine außerordentlich große, und in sehr zahlreichen Fällen 
ergeben die Massen, welche sich in Bezug auf ein bestimmtes 
Kriterium unterscheiden, in der Tat Mittelwerte und Ver- 
hältniszahlen von verschiedener ziffermäßiger Höhe. Die 
Sterbeziffer z. B. ist verschieden für jedes der beiden Ge- 
schlechter, für verschiedene Altersklassen und Familien- 
standsgruppen, für verschiedene Berufe, Wohlstands - 
schichten usw. •, sie wechselt mit der Jahreszeit und — wie 
es scheint — auch z. B. mit der Höhenlage. In ähnlicher 
Weise unterscheiden sich die mittlere Lebensdauer, das 
durchschnittliche Heiratsalter, die eheliche Fruchtbarkeit 
usw. verschiedener Bevölkerungsgruppen. Charakteristische 
Verschiedenheiten weisen auch diverse moralstatistische 
und wirtschaftliche Erscheinungen innerhalb verschiedener 
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Bevölkerungsgruppen auf. Die Feststellung derartiger Diver- 
genzen gehört zu den wichtigsten Aufgaben der Statistik, 
die fortwährend bemüht sein muß, durch immer weiter- 
gehende Differenzierung ihres Materiales neue charakteri- 
stische Unterschiede aufzudecken. Nicht selten ist der Vor- 
gang bei statistischer Kausalitätsforschung auch der, daß 
von vornherein auf Grund nichtstatistischer Kenntnis ein 
bestimmter Kausalzusammenhang vermutet wird, welcher 
auf statistischem Wege überprüft und ziffermäßig belegt 
werden soll. Man stellt in diesem Falle zuerst eine Hypo- 
these auf und versucht dieselbe dann durch entsprechende 
versuchsweise Zerlegung des statistischen Materiales (durch 
„experimentierende Gruppenbildung") und Gegenüberstellung 
von Teilmassen, die sich hinsichtlich des als kausal ange- 
sehenen Momentes unterscheiden, zu verifizieren. 

Die statistische Methode ist jedoch nur mit einer wesent- 
hchen Einschränkung imstande, Kausalitäten nachzuweisen. 
Der Vergleich von Mittelwerten oder Verhältniszahlen kann 
zeigen, daß bestimmt charakterisierte Massen, die sich in 
gewisser Hinsicht unterscheiden, Verhältniszahlen oder 
Mittelwerte von verschiedener ziffermäßiger Höhe aufweisen. 
Es ergibt sich somit aus dem Vergleiche ein Zusanmien- 
treffen bestimmter Tatsachen, eine Koinzidenz, welche zwar 
auf das Vorhandenseineines Kausalzusanmienhanges schließen 
läßt, aber keine Auskunft darüber gibt, welche der in Be- 
tracht kommenden Tatsachen die Ursache und welche die 
Wirkung ist. Diese Frage muß im einzelnen Fall auf Grund 
anderwärtiger Kenntnisse, eventuell mittelst weiterer stati- 
stischer Untersuchungen entschieden werden. 

Meist wird die Entscheidung allerdings sehr leicht sein. 
Wemi wir z. B. finden, daß wohlhabendere Bevölkerungs- 
klassen eine geringere Sterblichkeit aufweisen, so werden 
wir selbstverständlich den Wohlstand als Ursache und die 
geringere Sterblichkeit als "Wirkung bezeichnen dürfen. 
Nicht mehr so einfach wird die Sache liegen, wenn wir 
zum Beispiel eine Koinzidenz von größerem Wohlstande 
mit geringerer Kinderzahl feststellen. Ist der Wohlstand 
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die Ursache der Kinderbeschränkung, wie vielfach behauptet 
wird, oder ist es nicht auch denkbar, daß viele Familien 
eben infolge geringerer Kinderzahl zu "Wohlstand gelangt 
sind? Ein interessantes weiteres Beispiel ist folgendes. 
Seit jeher wurde das Zusammentreffen von größerer Kinder- 
sterblichkeit mit größerer Geburtenhäufigkeit festgestellt. 
Es schien selbstverständlich, daß in der größeren Zahl der 
Geburten die Ursache der größeren Kindersterblichkeit zu 
suchen sei, da mit der Zahl der Kinder offenbar die dem 
einzelnen Kinde zugewendete Sorgfalt und Pflege abnehmen 
muß. Nun wurde gerade der entgegengesetzte Kausalnexus, 
wenigstens für einen gewissen Kreis von Fällen, nachge- 
wiesen. Geißler hat* den zwischen den Geburten je 
zweier aufeinanderfolgender Geschwister liegenden Zeit- 
raum (Entfernung der Geschwister, Länge der Geburten- 
pausen) für 2Ö429 in sächsischen Bergmannsfamilien vor- 
gefallene Geburten* ermittelt und diese Messungen nach dem 
Kriterium unterschieden, ob das vorher geborene Kind ge- 
storben oder am Leben geblieben war. Hierbei stellte sich 
heraus, daß sich die Zwischenzeit verkürzte, wenn das 
ältere Kind gestorben war. Offenbar entstand im Falle 
des Todes eines Kindes häufig der "Wunsch nach einem 
Ersatz für dasselbe, bzw. entfielen in diesem Falle „Hem- 
mungen" , welche in anderen Fällen die Erzeugung eines 
weiteren Kindes zu verzögern pflegten. Diese Tatsache 
beweist, daß nicht bloß die Kinderzahl von Einfluß auf die- 
Sterblichkeit, sondern unter Umständen auch die Sterblich- 
keit von Einfluß auf die Geburtenhäufigkeit sein kann. Es 
liegt offenbar einer jener Fälle gegenseitiger Beeinflussung, 
wechselseitiger Abhängigkeit („interdependence") vor, wie 
sie der gesellschaftliche Organismus oft aufweist. In manchen 
anderen Fällen wieder besteht zwischen den beiden Tat- 
sachen, deren Zusannnentreffen statistisch nachgewiesen 
wird, überhaupt kein unmittelbarer Kausalnexus ; sie stehen 
jedoch beide unter der Einwirkung einer tiefer liegenden 



1 Zeitschrift des königl. sächs. statistischen Bureaus 1885, S. 24. 
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gemeinsamen Ursache. Wenn man z. B. findet, daß Ver- 
brecher durchschnittlich kleiner sind als Nicht- Verbrecher, 
so ist natürlich ein direkter Zusammenhang zwischen Körper- 
größe und Moralität ausgeschlossen, aber es können doch 
tiefer liegende gemeinsame Ursachen existieren, auf welche 
körperliche Zurückgebliebenheit und moralische Verküm- 
merung in letzter Linie zurückzuführen sind. 

Wenn in der Statistik von Kausalitätsforschung ge- 
sprochen wird, so handelt es sich hierbei natürlich niemals 
darum, die Verursachung individueller Fälle oder einzelner 
Ereignisse zu untersuchen. Die statistische Kausalitäts- 
forschung kann sich lediglich auf charakteristische Zustände 
und Verhältnisse beziehen, in denen sich Massen von In- 
dividuen (oder sonstigen Einheiten) befinden. Diese Zu- 
stände und Verhältnisse geben vielfach bloß sozusagen den 
Rahmen an, innerhalb dessen Einzelursachen von ver- 
schiedener Art und verschiedener Intensität, über welche 
der statistische Vergleich selbst keine Auökunft gibt, wirk- 
sam sind. Über diese Einzelursachen können eventuell 
andere je nach dem Gegenstände der Untersuchung in Be- 
tracht kommende Wissenschaften Auskunft erteilen; soweit 
diese Ursachen auf eine größere Zahl von Individuen ein- 
wirken, können sie vielleicht mittelst weiterer detaillierterer 
statistischer Untersuchungen ermittelt werden; sie können 
aber auch ganz unbekannt bleiben. So ergibt z. B. der 
Vergleich der Sterblichkeit der Knaben und Mädchen oder 
der ehelichen und unehelichen Kinder die unzweifelhafte 
Tatsache der größeren Sterblichkeit der Kjiaben, bzw. der 
unehelichen Kinder; einem statistischen Sprachgebrauche ge- 
mäß wird daher die Zugehörigkeit zum männlichen Ge- 
schlechte, bzw. die Illegitimität als Ursache der größeren 
Sterblichkeit bezeichnet. Die eigentlichen unmittelbaren 
Ursachen, welche die individuellen Todesfälle — und zwar 
bei Knaben -in größerer Zahl als bei Mädchen und bei 
unehelichen Kindern in größerer Zahl als bei ehelichen 
Kindern — zur Folge haben, werden nicht durch den 
statistischen Vergleich au%edeckt ; sie können nur eventuell 

iiiek, Mittelwe»«e. 10 
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durch die medizinisclie Forschung, bzw. weitere statistische 
Detailuntersuchungen ermittelt werden. Ähnliches gilt, wenn 
wir z. B. den Einflnfi des Wohlstandes auf verschiedene 
demologische Erscheinungen, z. B. auf die Sterblichkeit 
verfolgen. Die Feststellung, daß die Armut die Sterblichkeit 
erhöhe, deckt die unmittelbar wirkenden Ursachen nicht 
auf; durch weitere speziellere Untersuchungen kann aber 
eventuell nachgeforscht werden, ob und in welcher Weise 
der Wohlstand die Todesursachen beeinflußt, ob dieselben 
Elrankheiten bei Wohlhabenden und Armen einen ver- 
schiedenen Verlauf nehmen usf. 

Ebenso wie in den eben angedeuteten liegt die Sache 
auch in zahlreichen anderen Fällen, z. B. wenn wir den 
Einfluß des Familienstandes, Berufes » der Jahreszeiten usw. 
auf verschiedene demologische , moralstatistische und wirt- 
«chaftliche Erscheinungen messen. Wenn auch in allen 
diesen FäUen durch die in Bede stehende statistische Methode 
die unmittelbaren individuellen Ursachen nicht ermittelt 
werden, und dalier nicht von der Feststellung eigentlicher 
exakter Kausalgesetze gesprochen werden kann, so werden 
durch diese Methode doch regelmäßig wiederkehrende 
Verschiedenheiten aufgedeckt, welche zwischen bestimmt 
•charakterisierten Gruppen von Individuen (oder sonstigen 
Einheiten) bestehen, Verschiedenheiten, die mittelst keiner 
anderen Methode als der statistischen ermittelt werden 
können und den Ausgangspunkt für weitere eingehendere 
Untersuchungen und in der Folge auch eventuell für sozial- 
politische Maßnahmen bilden können * *. 



1 Interessant sind z. B. die Detailuntersuchungen, welche den ver- 
schiedenen Einfluß der verschiedenen Berufe einerseits auf Sterhlich- 
keit, anderseits auf Morbilität erklären sollen und auf die eigentlichen 
in Frage kommenden Ursachen, wie Körperhaltung bei der betreffenden 
Arbeit, Staubentwicklung, Dämpfe, Feuchtigkeit usw. zurückzugehen 
versuchen. 

* Während für die meisten statistisch festgestellten Verschieden- 
heiten plausible Erklärungsgründe naheliegen (wie z, B. für den Einfluß 
des Wohlstandes, der Jahreszeiten usw.), scheint die Tatsache der ver- 
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SoU die Diflterenz zwischen zwei Mittelwerten oder 
Verhältniszahlen auf eine bestimmte Verschiedenheit der 
verglichenen Massen zurückgeführt werden, so muß an- 
genommen werden können, daß diese Massen sich lediglich 
in der bestimmten Richtung unterscheiden, in jeder anderen 
Beziehung aber übereinstimmen. Der Kausalitätsschluß ist 
nur unter der Voraussetzung ceteris paribus zulassig. Trifft 
diese Annahme nicht zu, unterscheiden sich die verglichenen 
Massen vielmehr auch in Bezug auf ein anderes nicht zur 
Differenzierung derselben verwendetes Kriterium, so läßt 
sich nicht entscheiden, welche Verschiedenheit in den Massen 
die Ursache der Divergenz der Mittelwerte, bzw. Verhältnis- 
zahlen ist. 

Findet man z. B. , daß die männlichen und weiblichen 
Arbeiter eines bestimmten Gebietes einen verschiedenen 
Durchschnittslohn aufweisen, weiß man aber gleichzeitig, 
daß die Männer anderen Arbeitskategorien angehören als 
die Frauen, so wird man nicht entscheiden können, ob die 
Verschiedenheit im Durchschnittslohn auf die verschiedene 
Gesohlechtszugehörigkeit oder auf die Angehörigkeit zu 
verschiedenen Arbeitskategorien zurückzufuhren ist. Ver- 
gleicht man die Sterblichkeit in verschiedenen Berufen, 
und weiß man , daß die Ajagehörigen dieser Berufe eine 
verschiedene Altersgliederung aufweisen, so ist man nicht 
berechtigt, den Unterschied in der Sterblichkeit auf die 
Berufszugehörigkeit zurückzufahren, da derselbe auch von 
der verschiedenen Altersgliederung herrühren kann. 



schiedcnen Geschlechtsgliederung bei Lebend- und Totgeburten, bei 
ehelichen und unehelichen Eandem usw. dem Laien ganz unerklärlich. 
Lexis (Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, 
VIL Das Geschlechtsverhältnis der Geborenen und die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, S. 166 ff.) hat versucht, diese Unterschiede durch einen 
verschiedenen Prozentsatz der Frühgeburten zu erklären; G. v. Mayr 
(Bevölkerungsstatistik, S. 188) hat den größeren KnabenüberschuB am 
Lande gegenüber den Städten mit der geringeren Kreuzung und ver- 
hältnismäßig mehr verbreiteten Inzucht in Zusammenhang gebracht und 
speziell auf den in derselben Weise zu erklärenden Knabenüberschuß 
bei den Israeliten hingewiesen. 

10* 
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Die Voraussetzung ceteris paribus wird nun allerdings 
nur selten vollkommen zutreffen, eine Gewißheit, daß sie 
zutrifft, wird überhaupt nie erzielt werden können. Der 
Kausalitätsschluß wird daher stets nur ein hypothetischer 
sein ^ 

Die größte "Wahrscheinlichkeit wird die Annahme ceteris 
paribus beim Vergleiche in hohem Grade homogener Massen 
besitzen, so z. B. wenn der Durchschnittslohn von gleich- 
altrigen einerseits männlichen, anderseits weiblichen Arbeitern 
eines und desselben Berufes und einer einzigen Arbeits- 
kategorie, oder die Sterblichkeit von demselben Geschlechte 
angehörigen gleichaltrigen Angehörigen zweier verschiedener 
Berufe verglichen wird. Vollkommene Homogenität ist 
nun aber — wie bereits an früherer Stelle betont Mnirde — 
niemals zu erreichen. Die Statistik hat es vielmehr in der 
Regel mit Massen zu tun, welche durchaus nicht als homogen 
bezeichnet werden können. Solche nichthomogene Massen 
unterscheiden sich bloß dann nur in Bezug auf das zu ihr^ 
gegenseitigen Abgrenzxmg verwendete Kriterium, wenn sie 
hinsichtlich der anderen in Betracht kommenden ßjriterien 
in gleicher Weise aus homogeneren Teilen zusammengesetzt 



1 V. Inama-Sternegg („Neue Beiträge zur Methodenlehre der 
Statistik" in „Staats wissenschaftliche Abhandlungen" 1903) unterscheidet 
die progressive Methode (das Experiment), bei welcher von der Ursache 
zur Wirkung vorgeschritten, und die regressive Methode (die Beobach- 
tung), bei welcher von der Wirkung auf die Ursache geschlossen wird. 
Während der direkte Nachweis eines Kausalzusammenhanges in pro- 
gressiver Weise erfolge, führe die regressive Methode nur zu einer 
hypothetischen Erklärung. 

Während die große Mehrzahl der Statistiker in der Kausalitäts- 
forschung eine der wichtigsten und höchsten, wenn auch schwierigsten 
Aufgaben der Statistik erblickt, haben sich auch prinzipielle Gegner 
der statistischen Kausalitätsforschung gemeldet. Napoleone Oolajanni 
bezeichnet (Statistiea teorica, S. 265) als solchen z. B. Bodio. G. Staehr 
(Einige Bemerkungen über die statistische Methode, Bulletin de Tlnstitut 
international de Statistique, 4. Bd., 1. Lieferung, 2. Teil, S. 288 ft.) 
spricht der Statistik die Befähigung ab, Kausalitäten festzustellen und 
will dieselbe lediglich als empirisch-deskriptive, nicht aber als induktiv- 
analysierende Wissenschaft gelten lassen. 



1. Teil. Die statistischen Mittelwerte im allgemeinen. 149 

sind; nur in diesem Falle wird durch die Gegenüberstellung 
von nichthomogenen Massen eine bestimmte Ursache isoliert, 
deren Einfluß dann gemessen werden kann. Vergleicht 
man z. B. — um bei den oben verwendeten Beispielen zu 
bleiben — den Durchschnittslohn sämtlicher männlichen 
und weiblichen Arbeiter eines bestimmten Gebietes, so wird 
ein Kausalitätsschluß über den Einfluß des Geschlechtes 
auf die Lohnhöhe nur möglich sein, wenn feststeht, daß die 
männlichen und weiblichen Arbeiter sich in derselben "Weise 
auf verschiedene Berufe und Arbeitskategorien verteilen, 
dieselbe Altersgliederung besitzen usf. Aus dem Vergleiche 
der Sterblichkeit der Angehörigen verschiedener Berufe 
wird sich der Einfluß der Berufszugehörigkeit nur dann 
ergeben, wenn die Geschlechts- und Altersgliederung usw. 
der verglichenen Personen in den betreffenden Berufen 
dieselbe ist. Die Kausalitätsforschung durch Vergleich 
statistischer Mittelwerte und Verhältniszahlen ist somit an 
Voraussetzungen gebunden, die strenge geprüft werden 
müssen und bedauerlicherweise sehr häufig nicht vorliegen. 
Die Statistik ist aber auf das ihr zur Verfügung stehende 
Material angewiesen und kann nicht, wie z. B. die physi- 
kalische Forschung, Experimente anstellen, bei denen die 
Wirkung eines bestimmten nach Belieben hinzugefügten 
und wieder ausgeschalteten Faktors beobachtet und gemessen 
wird. Die statistische Kausalitätsforschung gibt daher nur 
zu häufig zu Irrtümem Anlaß, und eine vollkonmiene theo- 
retische Sicherheit kann fast nie erzielt werden. 

Der gewissenhafte Statistiker wird nach dem oben ge- 
sagten auf einen Kausalitätsschlüß ganz verzichten müssen, 
wenn sich die von ihm verglichenen Massen nicht bloß hin- 
sichtlich des einen bei ihrer gegenseitigen Abgrenzung ver- 
wendeten Merkmales unterscheiden, sondern weitere Ver- 
schiedenheiten aufweisen, deren Einfluß nicht ziffermäßig 
veranschlagt und auch nicht wegen Geringfügigkeit ignoriert 
werden kann. Derartige Fälle kommen leider nur zu häufig 
vor. So ist z. B. ein Nachweis des Einflusses der "Wohl- 
standsstufe auf den Sterblichkeitsgrad meist deshalb nicht 
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möglich, weil die Angehörigen verschiedener Wohlstands- 
schichten in der Regel zugleich ganz verschiedenen Berufen 
angehören. Auf eine ähnliche Schwierigkeit stößt man, 
wenn man z. B. den Einfluß verschiedener Religionen auf 
die Moralität der Bevölkerung zu bestimmen versucht, da 
die Religionsverschiedenheiten sich meist mit nationalen 
Verschiedenheiten decken. 

Erinnert sei auch an den heftigen Streit, welcher seiner- 
zeit bezüglich des Einflusses des Familienstandes auf die 
Sterblichkeit geherrscht hat. Aus der Tatsache der günstigeren 
Sterblichkeitsverhältnisse der Verheirateten schlössen mehrere 
Autoren (unter ihnen B er tili on) auf einen günstigen Ein- 
fluß der Ehe. Dieser Ansicht trat insbesondere Block 
entgegen, welcher auf das Moment der Selektion hinwies 
und ausführte, daß viele Personen wegen physischer Ge- 
brechen nicht heiraten, die Heiratenden somit durchschnittheh 
gesünder und lebensßlhiger seien als die Nichtheiratenden 
und günstigere Sterblichkeitsverhältnisse der Verheirateten 
daher a priori zu erwarten seien. Ein strikter statistischer 
Beweis wäre nur zu erbringen, wenn einerseits verheiratete, 
andererseits unverheiratete Personen von gleicher physischer 
Beschaffenheit (und gleichem Berufe, "Wohlstand usw., bzw. 
gleicher Berufs- und Wohlstandsgliederung usw.) mit Bezug 
auf ihre Sterblichkeit verglichen werden könnten, was jedoch 
derzeit statistisch-technisch undurchführbar ist. 

Das Moment der Auslese spielt auch auf zahlreichen 
anderen Gebieten eine Rolle, so z. B. beim Vergleich der 
demologischen Verhältnisse verschiedener Berufe. Der Ein- 
tritt in einen Beruf vollzieht sich vielfach durch eine Art 
Auslese , indem gewisse Berufe nur bei Vorhandensein 
bestimmter physischer VoraussetzungcD ergriffen werden 
können. Da somit gewisse Berufe von Haus aus mit ganz 
verschiedenem Menschenmaterial besetzt sind, kann aus 
der verschiedenen Sterblichkeit der Angehörten derselben 
natürlich nicht leicht auf den Einfluß des Berufes als solchen 
geschlossen werden. 

In den eben besprochenen Fällen hat es sich um den 



1. Teil. Die statistischen Mittelwerte im allgemeinen. 151 

Vergleich von Massen gehandelt, die sich in Bezug auf ein sach- 
liches Kriterium unterscheiden, welches bei der statistischen 
Erfassung dieser Massen selbst festgelegt worden sein muß. 
Sollen z. B. die Löhne der Männer und Frauen verglichen 
werden, so muß anläßlich der Lohnerhebung selbst das 
Geschlecht der einzelnen Arbeiter verzeichnet werden, da^. 
mit sohin die individuellen Lohndaten nach der Greschlechts- 
zTigehörigkeit der einzelnen Arbeiter in zwei Massen zerlegt 
werden können. Etwas anders liegt die Sache, wenn zum 
Zwecke der Feststellung einer Kausalität Mittelwerte aus zeit-»: 
liehen oder geographischen Reihen (bzw. aus Teilen von 
solchen), welche sich gleichzeitig in einer bestimmten sach- 
lichen Beziehung unterscheiden, verglichen werden. Die zu 
vergleichenden Reihen, bzw. Reihenteile werden hier nicht 
nach einem der betreffenden Erhebung angehörenden Momente 
abgegrenzt, sondern nach einem nichtstatistischen oder einem 
einer anderen statistischen Erhebung entnommenen sachlichen 
Kriterium. So können wir z. B. die Jahre vor und nach Ein-, 
treten einer bestimmten Tatsache, z. B. Erlassung eines neuen 
Gesetzes, vergleichen, um zu sehen, ob diese Tatsache einen 
Einfluß auf eine bestimmte Erscheinung gehabt hat und von 
welcher Bedeutung derselbe war. Oder wir können Zeit-» 
strecken, bzw. Gebiete vergleichen, die sich hinsichtlich ihrer 
Wirtschaftslage, der offenbar kausale Bedeutung zukommt, 
unterscheiden. So können wir z. B. Perioden des wirt- 
schaftlichen Aufschwunges und des Niederganges, bzw, 
prosperierende und wirtschaftlich stagnierende Gebiete ein- 
ander mit Bezug auf Arbeitslosigkeit oder Sterblichkeit, 
Kriminalität usw. gegenüberstellen. 

Die oben für den Fall des Vergleiches von ausschließlich 
sachhch differenzierten Massen angedeuteten Erwägungen 
gelten auch für den Vergleich zeitlicher und geographischer 
Massen mit gleichzeitigen sachlichen Unterschieden. So die 
Erwägung, daß der statistische Vergleich zwar das Vorhanden-» 
sein eines Kausalzusammenhanges feststellt, aber an sich keine 
Gewißheit darüber bringt, welche Tatsache als Ursache und 
welche als Wirkung anzusehen ist, wenn auch meist hierüber 
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kein Zweifel bestehen wird. Femer können zeitliclie nnd 
geographische Vergleiche der in Eede stehenden Art ebenso 
wie rein sachliche Vergleiche nur unter der Annahme ceteris 
paribus zu einem Eausalitätsschlusse fuhren und es mufi 
im konkreten Falle untersucht werden, ob diese Annahme 
zulässig erscheint. 

C* Mittelwerte als Maßstab zur Beurteilnng YonEinzelwerten. 

Die Einzelwerte einer statistischen Reihe werden häufig 
mit dem Mittelwerte derselben verglichen und es wird fest- 
gestellt, ob die betreffenden Einzelwerte ober oder unter 
dem Mittelwerte liegen, xmd wie weit sie von demselben 
abweichen. Diese Feststellung kann fiir die Beurteilung der 
fraglichen Einzelwerte von großer Bedeutung sein, da starke 
Abweichungen vom Mittel in der Regel auf das Vorhanden- 
sein besonderer Ursachen hinweisen. Die Information, 
welche durch den Vergleich von Einzelwerten mit dem 
Mittelwerte erzielt werden kann, ist jedoch eine verschiedene 
je nach der Art der betreffenden Reihe. 

Wird in einer Reihe von quantitativen Einzelbeobach- 
tungen (Individualdaten) ein vom Mittelwerte stark abweichen- 
der Einzelwert festgestellt (z. B. ein vom Mittelwerte stark 
abweichender Lohn oder eine vom Mittelwerte stark ab- 
weichende Lebensdauer eines bestimmten Individuums), so 
ist sicher, daß diese Abweichung auf besondere Ursachen 
zurückzuführen ist, aber die in Rede stehende statistische 
Methode ist nicht imstande die Art dieser besonderen 
Ursachen aufzudecken. Liegt eine Reihe vor, deren Glieder 
die Größe in bestimmter Weise umgrenzter Massen (Teil- 
massen einer größeren Gesamtmasse) angeben (eiue Reihe 
der zweiten Gruppe nach unserer Einteilung) oder eine 
Reihe von Verhältniszahlen oder Mittelwerten, die sich auf 
verschiedene zeitliche oder geographische Massen (Teilmassen 
einer weiteren Gesamtmasse) beziehen (eine zeitliche oder 
geographische Reihe der dritten Gruppe), so kann ebenfalls 
durch den Vergleich eines Einzelwertes mit dem Mittelwerte 
eiu bestimmter Kausalzusammenhang nicht festgestellt werden. 
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Zeigt z. B. ein bestimmtes Q-lied eiaer aus absoluten oder 
Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehenden zeitliclien 
Iteilie eine auffallende Abweichung vom Durchschnitte, so 
weist dies allerdings darauf hin, daß zu jener Zeit, auf 
welche sich das betreflFende Reihenglied bezieht, besondere 
Ursachen auf die dargestellte Masse eingewirkt haben. 
Diese besonderen Ursachen können aber nur mittels ander- 
wärtiger statistischer Untersuchungen oder auf nichtstatis- 
tischem Wege ermittelt werden. 

Anders liegt die Sache, wenn ein Einzelwert einer 
sachlichen (qualitativen oder quantitativen) Reihe der dritten 
Gruppe mit dem Mittelwerte der Reihe verglichen wird. 
Der Einzelwert bezieht sich in einem solchen Falle auf 
eine Teilmasse, welche sich von der Gesamtmasse mit Be- 
zug auf ein bestimmtes sachliches (qualitatives oder quan- 
titatives) Kriterium unterscheidet. Zeigt sich bei einem 
solchen Vergleiche eine erhebliche Differenz zwischen der 
auf die Teilmasse bezüglichen Verhältniszahl, bzw. dem 
auf die Teümasse bezüglichen Mittelwerte und der die Ge- 
samtmasse charakterisierenden Verhältniszahl, bzw. dem die 
Gesamtmasse charakterisierenden Mittelwerte, so kann hieraus 
— ceteris paribus — geschlossen werden, daß eben das die 
Teilmasse besonders charakterisierende Moment die Ursache 
der Verschiedenheit der verglichenen Werte ist. Finden 
wir z. B., daß die Angehörigen eines bestimmten Berufes 
eine den Durchschnitt erheblich übersteigende Sterblichkeit 
aufweisen, so werden wir diese Abweichung vom Durch- 
schnitte — ceteris paribus — eben auf die Berufszugehörig- 
keit zurückfuhren; finden wir, daß eine Krankheit in einer 
bestimmten Altersklasse viel häufiger auftritt als durch- 
schnittlich in der Gesamtbevölkerung, so werden wir — 
ceteris paribus — eben dem fraglichen Alter einen Einfluß 
auf die Krankheitshäufigkeit zuschreiben usf. Es handelt 
sich in solchen Fällen lediglich um eine Abart der in dem 
vorhergehenden Kapitel besprochenen Kausalitätsforschimg 
durch Vergleich von Mittelwerten und Verhältniszahlen; 
diese Abart ist bloß dadurch gekennzeichnet, daß die 
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verglichenen Werte nicht koordiniert sind — wie z, B. die 
Sterbeziffer einerseits der Männer anderseits der Frauen — 
sondern in dem gegenseitigen Verhältnisse von Einzelwert 
und Mittelwert stehen. Die in dem vorangegangenen Kapitel 
dargelegten Prinzipien finden daher mutatis mutandis auch 
auf den Vergleich der hier in Bede stehenden Verhältnis- 
zahlen und Mittelwerte Anwendung. 

Der Vergleich einer besonders charakterisierten TeU- 
masse mit der Gesamtmasse findet dem Gesagten zufolge 
oft zu dem Zwecke statt, festzustellen, ob ein bestimmtes 
Moment einen Einfluß in der einen oder anderen Richtung 
ausübt. Dieser Vergleich gibt jedoch unmittiölbar kein 
präzises ziffermässiges Mafi dieses Einflusses, und zwar aus 
folgendem Grunde. Die Gesamtmasse umfaßt auch die 
besonders charakterisierte Teilmasse; der zu messende be- 
sondere Einfluß hat somit auch auf die ziffermäßige Höhe 
des "Wertes für die Gesamtmasse eingewirkt und kommt 
daher beim Vergleiche nicht rein zum Ausdrucke. Die 
Störung ist von umso geringerer Bedeutung, je kleiner die 
speziell herausgehobene Teilmasse im Verhältnis zur Ge- 
samtmasse ist. Macht sie jedoch einen großen Prozentsatz 
derselben aus, so wird der "Wert für die Gesamtmasse be- 
reits wesentlich von den Verhältnissen in der Teilmasse 
beeinflußt und der Vergleich wird unzulänglich. So ver-^ 
gleicht man z. B. manchmal die Durchschnittsgröße der 
Verbrecher mit der Durchschnittsgröße der Gesamtbevölke- 
rung. Um den Zusammenhang der Kriminalität mit der 
Körpergröße ganz präzise zu messen, müßte man eigentlich 
nicht Verbrecher und Gesamtbevölkerung, sondern Ver- 
brecher und NichtVerbrecher vergleichen. "Wenn die Ver^ 
brecher — wie es scheint — durchschnittlich kleiner sind 
als die Gesamtbevölkerung, so müssen die Nichtverbrecher» 
durchschnittlich größer sein als die Gesamtbevölkerung, der 
"unterschied zwischen Verbrechern und Nichtverbrechem 
muß also größer sein als der Unterschied von Verbrechern 
und Gesamtbevölkerung. Da jedoch die Verbrecher nur 
einen sehr geringen Bruchteil der Gesamtbevölkerung aus- 
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machen, wird durch sie die Durchschnittsgröße der Gesamt- 
bevölkerung nur unmerklich beeinflußt und es genügt der 
Vergleich der Teilmasse der Verbrecher mit der Gesamt- 
masse der Bevölkerung. , Ganz anders läge die Sache, wenn 
es sich z. B. um den. Einfluß des Geschlechtes auf die« 
Körpergröße handeln würde. Es wird niemandem einfallen, 
die Durchschnittsgröße der Personen eines Geschlechtes 
mit der Durchschnittsgröße der Gesamtbevölkerung zu ver- 
gleichen ; man wird selbstverständlich die beiden Geschlechter 
einander unmittelbar gegenüberstellen. 

Die praktische Statistik kennt mehrfache Fälle, in welchen 
ein statistischer Einzelwert mit einem begrifflich mit ihm 
übereinstimmenden Mittelwerte verglichen wird, bei dessen 
Berechnung der fragliche Einzelwert jedoch nicht mit in 
Rechnung gezogen worden ist. So gibt z. B. die öster- 
reichische Emtestatistik die Ernteerträge der einzelnen Jahre: 
in Prozenten des Durchschnittes der zehn dem betreffenden 
Jahre vorangegangenen Jahre (z. B. die Ernte des Jahres 1904 
im Verhältnis zum Durchschnitte der Periode 1894—1903). 
Unter den Motiven, welche zu einem derartigen Vorgehen 
fahren können, mag auch die oben angedeutete Erwägung 
sein, daß der Vergleich eines Einzelwertes mit einem Mittel- 
werte, auf dessen ziffermäßige Höhe der Einzelwert selbst 
auch mit eingewirkt hat, die Stärke der den fraglichen 
Einzelwert beeinflussenden besonderen Ursachen nicht rein 
zum Ausdruck bringt. Ein dem eben angeführten, der 
österreichischen Emtestatistik entnommenen Beispiele ähn- 
licher Fall kommt auch oft vor, wenn das Preisniveau ver- 
schiedener Jahre mittelst Total Index Numbers verglichen 
wird. Als Vergleichsbasis dient nämlich oft nicht ein ein- 
zelnes Jahr, sondern der Durchschnitt aus einer bestimmten 
Anzahl von Jahren, den Jahren der „Standard Periode" ^. 
Mit diesem Durchschnitt werden aber nicht nur die dieser 



* Sauerbeck verwendet die Jahre 1867 — 1877 als Standard 
Periode, The Economist die Jahre 1845—1850, Soetbeer die Jahre 
1847—1850, Conrad sowohl die Jahre 1879-1883 als auch die Jahre- 
1879—1889 usf. 
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Standard Periode selbst angehörenden Jahre verglichen — 
wobei gewissermaßen Einzelwerte ihrem Mittelwerte gegen- 
übergestellt werden — sondern auch die außerhalb der 
Standard Periode liegenden Jahre, welche dieser Periode 
vorangegangen sind oder nachfolgen. 

D. Mittelwerte als Ansgangspnnkt znr Messung der 
Dispersion der Reiben. 

Mittelwerte können — wie im Vorstehenden ausgeführt 
wurde — als Maßstab zur Beurteilung von Einzelwertert 
dienen. "Wird nicht bloß ein einzelner Wert einer Reihe 
an der Hand des Mittelwertes beurteilt, vergleicht man viel- 
mehr alle einer Reihe angehörenden Werte mit dem Mittel- 
werte, so erhält man ein Bild der Gruppierung, der Dis- 
persion, der gesamten Reihe um den Mittelwert. Ein solches 
Bild zu gewinnen, ist zur Beurteilung von statistischen 
Reihen sehr oft erforderlich. Die Dispersion einer Reihe 
von Einzelbeobachtungen gibt den örad der Variabilität 
eines individuellen Merkmales (wie z. B. Körpergröße, Lohn 
usw.) an, dessen Messung sehr häufig von größter Bedeutung 
ist ; die Dispersion einer zeitlichen Reihe gibt ein Maß der 
Stetigkeit, bzw. der Veränderlichkeit einer Erscheinung im 
Laufe der Zeit ; die Dispersion einer geographischen Reihe 
läßt ersehen, welchen Schwankungen eine Erscheinung in 
den verschiedenen in Betracht gezogenen Gebieten unter- 
worfen ist usf. 

Es erfolgt daher die Berechnung von Mittelwerten oft 
zu dem Zwecke, um von ihnen ausgehend die Gruppierung 
der Einzelwerte untersuchen zu können. Auf diese Unter- 
suchung kann umso weniger verzichtet werden, als die 
statistischen Reihen in dieser Hinsicht die größte Mannig- 
faltigkeit aufvreisen und kaum zwei Reihen von gleichartiger 
und gleich großer Dispersion existieren. Die Untersuchung 
der Dispersion der Einzelwerte um ihr Mittel ermöglicht 
es auch, die statistischen Reihen in verschiedene Unter- 
arten einzuteilen. Zahlreiche statistische Reihen weisen 
eine mehr weniger regelmäßige Dispersion auf. Dies sind 
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die Reihen, welche sich vorzüglich zur Wiedergabe durch 
Mittelwerte eignen. Die Mittelwerte aus solchen Reihen 
können auch durch besondere Werte ergänzt werden, welche 
die Dispersion der betreffenden Reihen um ihre Mittelwerte 
kennzeichnen. Am zutreffendsten können in dieser Richtung 
Reihen gekennzeichnet werden, deren Glieder sich gemäß 
dem Zufallsgesetze symmetrisch um den Mittelwert gruppieren. 
Die Angabe des Mittelwertes und die Kenntnis eines Dis- 
persionsmaßes , wie z. B. der mittleren oder wahrschein- 
lichen Abweichung, genügen in einem solchen Falle, um 
die Reihe in ihrer Gänze zu charakterisieren. Andere 
Reihen wieder verteilen sich zwar nicht symmetrisch um ihre 
Mittelwerte, aber die Gruppierung der Einzelwerte um das 
Mittel läßt sich doch unter ein erweitertes Zufallsgesetz 
bringen. Reihen, deren Glieder keinerlei regelmäßige Grup- 
pierung um ihre Mittel aufweisen, können übrigens manch- 
mal in homogenere Teilreihen zerlegt werden, welche eine 
regelmäßige Dispersion besitzen. Unter den Reihen von 
unregelmäßiger Dispersion um den Mittelwert verdienen 
ein besonderes Interesse jene Reihen, die eiae in anderer 
Richtung charakteristische Gesamtgestaltung aufweisen. 

Im Vorstehenden hat es sich um den Fall gehandelt, 
daß eüi Mittelwert zu dem Zwecke berechnet wird, um von 
ihm ausgehend die Dispersion der betreffenden Reihe messen 
und sohin beurteilen zu können ; in einem solchen Falle ist 
die Dispersionsmessung das eigentliche Ziel, die Mittel- 
wertsberechnung bloß Mittel zum Zwecke. Die Feststellung 
der Dispersion ist aber auch dort sehr zweckmäßig, wo ein 
Mittelwert zu einem selbständigen primären Zwecke ver- 
wendet wird, z. B. zur zusammenfassenden Charakterisierung 
einer Reihe oder zu Vergleichszwecken usf. Ein Mittelwert 
bringt für sich allein die Dispersion der Reihe, welcher er 
entstammt, in keiner Weise zum Ausdruck und doch hängt 
der methodische Wert jedes Mittels, insbesondere die Frage, 
ob dasselbe als „typisches" Mittel angesehen werden kann 
oder nicht, von dieser Dispersion ab. Bei Verwendung von 
Mittelwerten sollen daher stets nach Möglichkeit auch An- 
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^aben über die Dispersion der in Frage kommenden Reihen 
Ttm die betreffenden Mittelwerte gemacht werden. 

Bei der Messung der Dispersion von statistischen Reihen 
kann, soweit es sich um Reihen von Einzelbeobachtungen 
handelt, von verschiedenen Mittelwerten ausgegangen werden, 
vom arithmetischen Mittel oder vom dichtesten Werte usw. 
Die Darstellung der verschiedenen Methoden der Dispersions- 
messung kann daher erst an späterer Stelle, nach der zu- 
nächst nötigen Besprechung der verschiedenen Arten von 
Mittelwerten erfolgen. 



Zweiter (besonderer) Teil. 
Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 



Übersicht. 

Jeder Mittelwert dient, wie bereits dargelegt wurde, 
dazu, eine Reihe ungleicher Ghrößen durch einen eüizigeü. 
ziffermäßigen Ausdruck zu charakterisieren. Diese Charakteri- 
sierung kann in verschiedener Weise erfolgen und es sind 
daher verschiedene Arten von Mittelwerten möglich. Eine 
taxative Aufzählung aller Werte, welche eine Reihe in 
ii^endeiner Richtung zu charakterisieren vermögen, ist ge- 
radezu ausgeschlossen^. 



^ Fechner sagt (Über den Ausgangswert der kleinsten Ab- 
weichongssumme , Abhandlungen der kgl. sächsischen Gesellschaft der 
Wbsenschaften, 18* Bd., S. 74): „Verstehen wir überhaupt unter einem 
Mittel aus gegebenen Einzelwerten einen Wert, der nach einem be- 
stimmten Prinzip so aus diesen Werten abgeleitet wird, daß er zwischen 
dieselben fällt, oder kurz eine Funktion der Einzelwerte, welche zwischen 
die Grenzwerte fällt, so gibt es natürlich so vielerlei Mittel, als es 
Prinzipe solcher Bestimmung oder Funktionen der Art gibt, was unbe- 
stimmt viele sein möchten ; wonach nur solche eine besondere Erwähnung 
verdienen, an die sich ein besonderes mathematisches oder empirisches 
Interesse knüpft." Auch Messedaglia bemerkt (Calcul des valeurs 
moyennes, Annales de d^mographie internationale 1880, S. 388), daß 
man Mittelwerte der verschiedensten Art und in unbeschränkter Zahl 
erdenken könne. Messedaglia erwähnt auch, daß der römische Philosoph 
und Mathematiker Boetius (470—525 n. Chr.) in seinem Werke „De 
arithmetica'' bereits zehn Mittelwerte angeführt habe. 
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Im Folgenden sollen nur jene Arten von Mittelwerten 
näher besprochen werden, welche auf statistischem Gebiete 
tatsächlich Anwendung finden, d. h. zur Darstellung von 
statistischen Reihen verwendet werden. Es sind dies das 
arithmetische Mittel, einschließlich des gewogenen arith- 
metischen Mittels, das geometrische Mittel, der Zentralwert 
(Median) und der dichteste Wert. Es wird zu untersuchen 
sein, welche besonderen Eigenschaften diese Werte besitzen, 
d. h. in welcher Richtung sie statistische Reihen charakteri- 
sieren, in welcher Weise sie gewonnen (berechnet) werden, 
auf welchen Gebieten der praktischen Statistik man sie 
tatsächlich anzuwenden pflegt und ähnliches. 

Außer den genannten in der Statistik üblichen Mittelwerten 
kennen die Mathematiker eine Reihe weiterer Mittelwerte, 
welche die Einzelwerte einer Reihe nach einem bestimmten 
mathematischen Prinzipe zusammenfassen. Bekanntere 
derartige Mittelwerte sind z. B, das harmonische Mittel^, 



' Mit dem harmonischen Mittel und dessen Beziehungen zum 
arithmetischen und geometrischen Mittel hat sich insbesondere Messe- 
daglia in der bereits erwähnten Abhandlung „Calcul des valeurs 
moyennes" (Annales de d6mographie internationale 188Q) beschäftigt« 
Dieses Mittel (M) kann bei Vorliegen von nur zwei Werten (a und b) nach 

2 a b 
der Formel — t^-t berechnet werden. Diese Formel ist jedoch bei Vor- 
handensein von mehr als zwei Werten nicht verwendbar. Für letzteren 
Fall, bei Vorliegen der Werte %, ag, . . an hat Messedaglia mehrere 
Formeln angegeben, von denen folgende die bekannteste ist: 
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(Vgl. Messedaglia a. a. 0., S. 397 und Blaschke, Vorlesungen 
über mathematische Statistik, S. 71.) Das harmonische Mittel mehrerer 
Werte ist stets kleiner als das arithmetische oder geometrische Mittel 
derselben Werte. So ergeben z. B. die Werte 1 und 2 das harmonische 
Mittel 1,33, das geometrische Mittel 1,41 und das arithmetische Mittel 
1,50. Berechnet man aus mehreren Werten das arithmetische, das 
harmonische und das geometrische Mittel, so ist das letztere zugleich 
das geometrische Mittel zwischen den beiden ersteren Mitteln. Besitzt 
man zwei der genannten Mittelwerte, so kann man unmittelbar aus 
denselben den dritten berechnen (Messedaglia ^ a. a. 0. S. 390). 
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das antiharmonische Mittel^ und das quadratische Mittel^. 
Weitere Mittelwerte („Hauptwerte") erwähnt Fechner, 
und zwar den „Scheidewert", den „schwersten Wert" und 
den „Abweichungsschwerwert" ^. Einige dieser "Werte , so 
z. B, das harmonische und das antiharmonische Mittel, sind 
wegen ihrer interessanten mathematischen Eigenschaften 
von Mathematikern vielfach untersucht und besprochen 
worden. Zur Darstellung statistischer Reihen wird jedoch 
keiner der eben erwähnten Mittelwerte verwendet. 

Von den in der Statistik üblichen Mittelwerten ist das 
arithmetische Mittel zweifellos das wichtigste ; Mathematiker 
und Statistiker haben es seit jeher verwendet und seine 



1 Das antiharmonische Mittel (M) ist nach der Formel 

«1 + «2 + . . • + öt« 

ZU berechnen. Das antiharmonische Mittel mehrerer Werte ist stets 
größer als das harmonische, geometrische und arithmetische Mittel der- 
selben. Das antiharmonische Mittel von 1 und 2 z. B. ist 1,66. Zwischen 
dem harmonischen, dem antiharmonischen und dem arithmetischen Mittel 
aus mehreren Werten besteht die Beziehung, daß das arithmetische 
Mittel aus diesen Werten zugleich das arithmetische Mittel zwischen 
dem harmonischen und antiharmonischen Mittel aus diesen Werten ist. 
Besitzt man zwei von den eben genannten drei Mittelwerten, so kann 
man unmittelbar aus denselben auch den di-itten dieser Mittelwerte 
berechnen (Messedaglia, Calcul des valeurs moyennes, S. 393 f.). 

2 Liegen die Werte a^, ag . . . an vor, so kann man als „quadra- 
tisches Mittel" die positiv genommene Quadratwurzel aus der durch 
die Zahl der vorliegenden Werte dividierten Summe ihrer Quadrate, 
d. i. die Quadratwurzel aus dem arithmetischen Mittel der Quadrate 

der Einzelwerte (]/ ^^^ + ^ 2^ 4- a n^ \ verstehen; vgl. v. Bort- 

kiewicz. Das Gesetz der kleinen Zahlen, S. 9. Dieser Mittelwert wird 
seit Grauß in der Fehlertheorie zur Berechnung des (quadratisch) mitt- 
leren Fehlers verwendet. Das quadratische Mittel mehrerer Werte ist 
stets größer als das arithmetische Mittel derselben und kleiner als das 
antiharmonische Mittel derselben ; es ist identisch mit dem geometrischen 
Mittelwerte zwischen diesen beiden letzteren Mitteln (vgl. Messe- 
daglia, Calcul des valeurs moyennes, S. 394 und 402). 

* Siehe Fechner, Kollektivmaßlehre, S. 160 und 172—181. 
Ziiek, Mittelwerte. 11 
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Eigenschaften studiert. Auch das geometrische Mittel ist 
den Mathematikern seit langem geläufig, wird jedoch in der 
Statistik nur selten benützt. 

Der Zentralwert und der dichteste Wert wurden erst 
in neuerer Zeit, und zwar hauptsächlich von Fechner 
und den englischen mathematischen Statistikern eingehender 
untersucht und in größerem Maße zur Darstellung von 
Reihen von Einzelbeobachtungen herangezogen. Noch Messe- 
daglia, gewiß einer der hervorragendsten Statistiker seiner 
Zeit, hat diese Mittelwerte in seiner im Jahre 1880 in den 
Annales de demographie internationale veröffentlichten Ab- 
handlung „Calcul des valeurs moyennes" gar nicht erwähnt ; 
die drei „klassischen" Mittelwerte, welche er hauptsächlich 
untersuchte, sind das arithmetische, das geometrische und 
das harmonische Mittel, die einzigen, welche nach Messe - 
daglias Mitteilung bereits Plato und Aristoteles 
kannten und welche auch bereits der römische Philosoph 
und Mathematiker Boetius in seinem Werke „De arith- 
metica" behandelt hat. 

Die statistischen Mittelwerte zerfallen, je nachdem bei 
Berechnung derselben alle einzelnen Glieder der betreffenden 
Reihen in Anschlag gebracht werden oder nicht, in zwei 
Gruppen. Bei Berechnung des arithmetischen und des 
geometrischen Mittels werden alle einzelnen Glieder der 
Reihe addiert, bzw. multipliziert, es hängt somit die ziffer- 
mäßige Höhe des Mittelwertes von der Größe aller einzelnen 
Reihenglieder ab. Der Zentralwert und der dichteste Wert 
hingegen werden nicht auf Grund aller einzelnen Werte 
berechnet, es wird vielmehr ein bestimmter einzelner Wert 
mit Rücksicht auf seine Lage in der Reihe als charakteristisch 
für die ganze Reihe angesehen und aus diesem Grund als 
Mittelwert verwendet. 

Eine andere Einteilung der Mittelwerte hat Fechner 
vorgenommen. Dieselbe besitzt allerdings in erster Linie 
mathematisches Interesse imd wenig praktische Bedeutung 
für die Statistik, soll hier aber immerhin angedeutet werden. 
Fechner unterscheidet erstens Potenzmittelwerte, zweitens 
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eine Gruppe von Mittelwerten, „welche sich mit den so- 
genannten Potenzmittelwerten um den Namen streiten 
könnten", drittens Kombinationsmittel. Unter Potenzmittel- 
werten versteht er "Werte, bezüglich deren die Summe der 
auf eine und dieselbe Potenz erhobenen Abweichungen die 
kleinstmögliche ist ^ ; die bekanntesten Potenzmittelwerte 
sind der Zentral wert, welcher sich dadurch auszeichnet, 
daß die Summe der Abweichungen (erster Potenz) der Einzel- 
werte von demselben die kleinstmögliche ist, und das arith- 
metische Mittel, welches sich dadurch auszeichnet, daß die 
Summe der Quadrate der Abweichungen der Einzelwerte 
die kleinstmögliche ist. „Mit den Potenzmitteln um den 
Namen streiten" könnten sich jene Mittel, welche unter den 

Ausdruck Mn = 1/ gebracht werden können ^. Das 



arithmetische Mittel repräsentiert hiervon die erste, das 
oben als „quadratisches Mittel" bezeichnete Mittel die zweite 
Ordnung. Unter den Kombinationsmitteln stellt das arith- 
metische Mittel ebenfalls die erste Ordnung, das geometrische 
Mittel die vierte Ordnung dar^. Bemerkenswert ist nach 
Fechner, daß „der arithmetische Mittelwert ein Ver- 
knüpfungsglied fiir Mittel von so ganz verschiedenem Prinzip 
der Bestimmung bildet, als die Potenzmittelwerte, die mit 
denselben um den Namen streitenden Mittelwerte und die 
Kombinationsmittelwerte sind, so daß man, wenn man sonst 
keinen besonderen Grund haben sollte, das eine Prinzip 
dem anderen vorzuziehen, auch hierin einen Gnmd finden 
könnte, sich an das arithmetische Mittel als das allen gleich 
genügende zu halten". 

Fechner hat es auch unternommen, Mittelwerte (Haupt- 
werte) auf Grrund „logarithmischer Behandlung" von Reihen 



^ Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, Ab- 
handlungen der königL sächs. Gesellschaft der Wissenschaften, 18. Bd., 
S. 37 f. 

a A. a. 0. S. 74. 

» A. a. ü. S. 75f. 

11* 
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von Einzelbeobachtungen zu gewinnen^. Aus den Loga- 
ritlunen der einzelnen Grrößen einer Reihe berechnete er 
Mittelwerte (sogenannte „logarithmische Hauptwerte"), um 
sohin die „logarithmischen Abweichungen" der Einzelwerte, 
d. h. die Abweichungen der Logarithmen der Einzelwerte 
von den ,, logarithmischen Hauptwerten" zu untersuchen. 
Die „logarithmischen Hauptwerte", die er ermittelte, waren 
vor allem der dichteste Wert der Logarithmen der Einzel- 
werte (der nicht mit dem Logarithmus des aus den Einzel- 
werten selbst berechneten dichtesten Wertes zu verwechseln 
ist), der Zentralwert dieser Logarithmen (der „logarithmische 
Zentralwert") und deren arithmetisches Mittel. Von den 
logarithmischen Hauptwerten ging Fechner auch zu den 
Zahl werten über, die ihnen nach den Logarithmentafeln 
zugehören. Den Zahlwert des logarithmischen dichtesten 
Wertes bezeichnete er als „dichtesten Verhältnis wert", weil 
sich dieser Wert dadurch auszeichnet, daß in gleichem Ver- 
hältnisabstande von ihm nach jeder Seite mehr Werte ver- 
einigt sind als in demselben Verhältnisabstande von irgend- 
einem anderen Werte. Dieser dichteste Verhältniswert ist 
verschieden von dem arithmetisch dichtesten Werte. Von 
dem zu dem logarithmischen Zentralwerte gehörigen Zahl- 
werte fand Fechner, daß er mit dem unmittelbar aus den 
Einzelwerten selbst (arithmetisch) bestimmten Zentralwerte 
übereinstimmt. Der Zahlwert des arithmetischen Mittels 
aus den Logarithmen der Einzelwerte stellt das geometrische 
Mittel aus letzteren dar. 

Die Terminologie ist auf dem Gebiete der Mittelwerte 
leider noch eine ziemlich schwankende. Vielfach wird unter 
einem Mittelwerte bloß das arithmetische Mittel (der Durch- 
schnitt) verstanden; anderseits wird auch manchmal der 
Ausdruck „Durchschnittswert", welcher hier als kürzere 
Bezeichnung für das arithmetische Mittel verwendet wird, 



1 Vgl. Kollektivmaßlehre, S. 24 f., 79— 83 und 339— 351 ; siehe auch 
Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, S. 14 ff. 
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in einem weiteren, verschiedene Arten von Mittelwerten 
umfassenden Sinne gebraucht. 

In England hat das Vorhandensein zweier Ausdrücke 
für „Mittelwert", nämlich „average" und „mean", zu Ver- 
suchen geführt, einen begrifflichen Unterschied zwischen 
diesen beiden Ausdrücken zu konstruieren. Bowley z. B. 
meint ^, es wäre am besten, unter „average" einen rein 
arithmetischen Begriff zu verstehen, wie z. B. die mittlere 
Lebensdauer einer zusammengesetzten Bevölkerung. Diese 
mittlere Lebensdauer treffe für keine bestimmte Gruppe der 
Bevölkerung zu und sei bloß ein kurzer Ausdruck für das 
Resultat einer bestimmten rechnerischen Operation. Das 
Wort „mean" hingegen sei für objektive Mengen !gu ver- 
wenden, wie z. B. die Mittelgröße der Engländer, um welche 
sich alle einzelnen G^ößenmaße mit bestimmter Regelmäßig- 
keit gruppieren. Der Vorschlag Bowleys knüpft offenbar 
an die Unterscheidung von „typischen" und „niohttypischen" 
Mitteln an; erstere wären „means", letztere „averages". 
Bowleys Terminologie hätte jedoch zur Folge, daß für 
den allgemeinen Begriff des Mittelwertes überhaupt kein 
englischer Ausdruck mehr übrig bliebe. Tatsächlich ist der 
englische Sprachgebrauch ein sehr schwankender. Die Aus- 
drücke „average" und „mean" werden sowohl für „Mittel- 
wert" im allgemeinen, als auch speziell für das arithmetische 
Mittel gebraucht^. 



1 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 107. 

* So verwendet z. B. Venn in der Abhandlung „On the Nature 
and Uses of Averages" (Journ. of the Roy. Stat. Soc. 1891, S. 430) den 
Ausdruck „mean" für das arithmetische Mittel, andererseits wird für 
dieses Mittel sehr häufig der Ausdruck „average" gebraucht, so z. B. 
im Special Beport des amerikanischen Censusamtes „Employees and 
Wages" (1903) S. XXVII im Gegensatze zum Median. Die theoretischen 
englischen Statistiker gebrauchen die Ausdrücke „average" und „mean" 
meist für „Mittelwert" (im weiteren Sinne) und verwenden für die ein- 
zelnen Arten von Mittelwerten die betreffenden genaueren Bezeich- 
nungen. 

Auch die italienische Terminologie scheint zu schwanken. Cola- 
janni z. B. versteht, wohl im Gegensatze zu der großen Mehrheit der 
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n. 
Das arithmetische Mittel. 

A. Das einfache arithmetische Mittel oder arithmetische 
Mittel schlechtweg (der Durchschnitt). 

1. Begrriff nnd Eigenschaften des arithmetischen Mittels. 

Das (einfaclie) arithmetische Mittel oder der Durch- 
schnitt, der bekannteste und gebräuchlichste statistische 
Mittelwert, wird berechnet, indem man die Summe der 
Einzelwerte durch die Zahl derselben dividiert. Das arith- 
metische Mittel gibt die Größe an, welche die Einzelwerte 
aufweisen würden, wenn sie — bei unveränderter Gesamt- 
summe — alle gleich groß gemacht würden. In der Angabe 
dieser Größe liegt oflPenbar eine bedeutungsvolle Information 
über die Reihe, aus welcher das arithmetische Mittel be- 
rechnet wurde ; die Reihe wird durch die Angabe des arith- 
metischen Mittels in einer bestimmten Richtung, die ein 
hervorragendes Interesse besitzt, charakterisiert. 

Aus der Art der Berechnung des arithmetischen Mittels 
folgt unmittelbar, daß die Summe der positiven Abweichungen 
vom arithmetischen Mittel gleich ist der Summe der negativen 
Abweichungen von demselben. Einem weiteren mathe- 
matischen Lehrsatze zufolge ist das arithmetische Mittel 
aus einer Reihe von Einzelwerten auch dadurch ausgezeichnet. 



italienischen Statistiker, unter den „valori medi" bloß das arithmetische 
und das geometrische Mittel und stellt diesen den Zentralwert und den 
dichtesten Wert als. „andere Werte, welche zur Darstellung einer 
Reihe dienen können" gegenüber (Manuale di Statistica teorica, S. 181). 
Die französischen Statistiker gebrauchen den Ausdruck „moyenne" 
meist für „Mittelwert" im weiteren Sinne und verwenden für die ein- 
zelnen Arten von Mittelwerten die betreffenden genaueren Bezeich- 
nungen (moyenne arithm^tique, g^om^trique usf.); doch wird das arith- 
metische Mittel auch manchmal als „moyenne" schlechthin bezeichnet. 
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daß die Summe der Quadrate der Abweichungen der Einzel- 
werte von demselben die kleinstmögliche ist. 

Da bei Berechnung des arithmetischen Mittels alle ein- 
zelnen Glieder der Reihe addiert werden, hängt die ziffer- 
mäßige Höhe desselben von der Größe aller einzelnen Reihen- 
glieder ab. Hieraus folgt, daß jede Veränderung auch nur 
eines Gliedes der Reihe die Größe des arithmetischen Mittels 
aus derselben tangieren muß. Dies trifft bei anderen Mittel- 
werten nicht zu. Der Zentralwert und der dichteste Wert 
z. B. können unverändert bleiben, auch wenn sich erhebliche 
Reihenteile ändern, da diese Mittelwerte nicht auf Grund 
aUer Eiuzelwerte berechnet, sondern in der Weise bestimmt 
werden, daß ein einzelner Wert mit Rücksicht auf seine 
charakteristische Lage innerhalb der Reihe als Mittelwert 
verwendet wird. Deshalb können Zentralwert und dichtester 
Wert auch nur in Reihen ermittelt werden, deren Glieder 
in bestimmter Weise, und zwar ihrer Größe nach geordnet 
sind. Das arithmetische Mittel hingegen setzt keinerlei be- 
stimmte Reihenfolge der Einzelwerte voraus und man erhält 
denselben Wert, in welcher Reihenfolge man die Einzelwerte 
addieren mag. 

Das arithmetische Mittel besitzt auch dem Zentralwerte 
und dem dichtesten Werte gegenüber den Vorzug, daß es 
sich aus jeder Reihe von Einzelwerten berechnen läßt, 
wäirend Zentralwert und dichtester Wert nur in Reihen 
von Einzelbeobachtungen (Individualdaten) ermittelt werden 
können und überdies zahlreiche derartige Reihen, die keine 
genügend deutliche Anhäufungsstelle aufweisen, überhaupt 
die Bestimmung eines dichtesten Wertes nicht zulassen. 

2. Unterscheidung der statistischen Reihen mit Bttckslcht auf die 
Gewinnung des arithmetischen Mittels. 

Um die verschiedenen Voraussetzungen berücksichtigen 
zu können, unter denen arithmetische Mittel gewonnen 
werden , muß auf die eingangs des Buches vorgenommene 
Einteilung der statistischen Reihen zurückgegriffen werden. 
Es wurden daselbst drei Gruppen von Reihen unterschieden. 



IßQ Das arithmetische Mittel. 

Erstens Reihen von Einzelbeobachtungen (Individualdaten), 
zweitens Reihen, deren Glieder die Größe in bestimmter 
Weise umgrenzter Massen (Teilmassen einer größeren Ge- 
samtmasse) angeben, drittens Reihen, deren Glieder in be- 
stimmter Weise umgrenzte Massen (Teilmassen einer größeren 
Gesamtmasse) in einer bestimmten Richtung durch Ver- 
hältniszahlen oder Mittelwerte charakterisieren. 

Aus Reihen der beiden ersten Gruppen können arith- 
metische Mittel unmittelbar durch Addition der einzelnen 
Reihenglieder und Division der Summe derselben durch 
die Zahl der Reihenglieder berechnet werden. So berechnet 
man z. B. aus einer Reihe von Lohndaten (einer Reihe der 
ersten Gruppe) den Durchschnittslohn, indem man alle vor- 
liegenden Lohngrößen addiert und die Summe durch die 
Zahl der Lohnempfänger dividiert. Aus einer (der oben 
unterschiedenen zweiten Gruppe angehörenden) Reihe, deren 
Glieder z. B. angeben, wie viele Todesfalle während einer 
Anzahl aufeinanderfolgender Jahre eingetreten sind, be- 
rechnet man die durchschnittUch auf ein Jahr entfallende 
Zahl von Todesfallen, indem man die Todesfälle sämtlicher 
Jahre addiert und die Summe durch die Anzahl der berück- 
sichtigten Jahre dividiert. 

Aus Reihen der beiden ersten Gruppen kann der Durch- 
schnitt auch dann unmittelbar berechnet werden, wenn diese 
Reihen aus Gliederungszahlen bestehen. In einer Reihe 
der ersten Gruppe geben Gliederungszahlen an, wie viele 
Prozente der Einzelfalle auf verschiedene Größenabstufungen 
entfallen. Man berechnet dann die Durchschnittsgröße des 
Beobachtungselementes, indem man die GUederungszahlen 
wie absolute Zahlen behandelt und die Gesamtsumme der 
Reihe durch 100 dividiert. Handelt es sich z. B. um Lohn- 
daten und beziehen laut der in der Reihe enthaltenen 
Gliederungszahlen z. B. 20®/o der Arbeiter, deren Löhne 
erhoben wurden, einen Lohn von 20 Kronen, 30®/o einen 
Lohn von 22 Kjronen, 20 ^/o einen solchen von 24 Kronen, 
20 ®/o einen solchen von 26 Kronen und 10 ®/o einen solchen 
von 28 Kronen, so wird man, um den Durchschnittslohn 
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zu erhalten, die verschiedenen Lohngrößen mit den be- 
treffenden Prozentzahlen multiplizieren und die Summe 
dann durch 100 dividieren. Man erhält auf diese Weise 
den Durchschnittslohn 23 Kronen 40 Heller^. 

Besteht eine Reihe der zweiten Gruppe aus Gliederungs- 
zahlen, so geben diese an, wie viele Prozente der begriffUch 
übergeordneten, größeren Gesamtmasse auf die einzelnen 
Teilmassen entfallen, welche unterschieden werden. Um 
den durchschnittlich auf eine Teilmasse entfallenden Prozent- 
satz der Gesamtmasse zu finden, braucht man — da dieser 
Prozentsatz lediglich von der Zahl der Teilmassen abhängt — 
bloß 100 durch die Zahl der Reihenglieder zu dividieren, 
ohne deren Größe im geringsten zu berücksichtigen. Be- 
sitzt man z. B. eine Reihe von GHederungszahlen , welche 
angeben, wieviel Prozent der gesamten Todesfalle eines 
Jahres auf die einzelnen Monate entfallen, so findet man 
den durchschnittlich auf einen Monat entfallenden Prozent- 
satz," (den man z. B. benötigt, um zu konstatieren, welche 
Monate über, welche unter dem Durchschnitte sind), indem 
man 100 durch 12, die Anzahl der Monate, dividiert, welche 
Division die Zahl 8,3 ergibt. 

In Reihen der von uns unterschiedenen dritten Gruppe 
werden zeitliche, geographische oder sachliche Massen 
(Teilmassen einer größeren Gesamtmasse) durch Verhältnis- 
zahlen oder Mittelwerte eines quantitativen Beobachtungs- 
elementes (und zwar arithmetische Mittel oder andere 
Mittelwerte) in einer bestimmten Richtung charakteri- 
siert. Von diesen Reihen kommen jene hier nicht in Be- 
tracht, deren einzelne Glieder andere Mittelwerte als arith- 
metische Mittel (d. i. z. B. Zentralwerte oder dichteste Werte) 
sind, da solchen Einzelwerten nur übergeordnete Mittelwerte 
derselben Art (d. h. ebenfalls Zentralwerte oder dichteste 
Werte) gegenübergestellt werden können, die Gewinnung 
eines arithmetischen Mittels aus den Einzelwerten jedoch 



1 (20 X 20 K) + (80 X 22 K) + (20 x 24 K) + (20 x 26 K) -h (10 x 
28 K) = 2340 K : 100 = 23,40 K. 
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ausgesclilossen ist. Aber auch aus Reihen der dritten Gruppe, 
welche aus Verhältniszahlen oder arithmetischen Mitteln 
bestehen, können Durchschnitte — wie bereits einmal * dar- 
gelegt wurde — in der Regel nicht direkt berechnet werden. 
Die Glieder solcher Reihen beziehen sich in der Regel auf 
verschieden große Massen (Teilmassen) und sind daher von 
verschiedenem „Gewichte", ohne daß jedoch aus der Reihe 
selbst die den verschiedenen Gliedern zukommende relative 
Bedeutung ersichtlich wäre. Haben wir z. B. eine Reihe 
von Sterbeziffern für verschiedene Jahre, geographische 
Gebiete, Berufe oder Altersklassen, so kommt diesen Ziffern 
verschiedene Bedeutung, verschiedenes „Gewicht" zu, weil 
sie infolge der Veränderung der Bevölkerungszahl im Laufe 
der Jahre, bzw. wegen der verschieden großen Bevölkerungs- 
zahlen der betreffenden Gebiete und der verschieden starken 
Besetzung der betreffenden Berufe oder Altersklassen Brüchen 
mit verschieden großen Nennern entsprechen. Wenn man 
die einzelnen Glieder einer solchen Reihe als gleichwertig 
behandelt und aus ihnen direkt ein einfaches arithmetisches 
Mittel berechnet, so kommt man zu einem unrichtigen 
Resultate. Das Mittel ist vielmehr in einem solchen Falle 
prinzipiell nicht direkt aus den einzelnen Werten, sondern 
selbständig auf Grund der entsprechenden Daten für die in 
Betracht kommende Gesamtmasse zu berechnen. So ist 
z. B. den Sterbeziffern für einzelne Landesteile oder Be- 
völkerungsgruppen gegenüber die den Mittelwert darstellende 
Sterbeziffer für die Gesamtbevölkerung durch selbständige 
• Inbeziehungsetzung der gesamten Bevölkerungszahl mit allen 
aus ihr hervorgegangenen Todesfallen zu berechnen; den 
Sterbeziffern für einzelne Jahre gegenüber ist die Sterbe- 
ziffer für die ganze betreffende Periode zu gewinnen, indem 
die Summe der Todesfalle der ganzen Periode durch ' die 
Summe der Bevölkerungsziffern der einzelnen Jahre oder, 
was auf dasselbe hinauskommt, indem die durchschnittliche 
Zahl der Todesfalle eines Jahres durch die durchschnittliche 



1 S. 21 f. und 28 f. 
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BevölkerungszaM während der betreffenden Periode dividiert 
wird. Das Mittel ist nicht aus der Reihe zu berechnen, es 
ist vielmehr ganz selbständig iener Wert zu gewinnen^ 
welcher der Reihe als Mittelwert gegenübergestellt werden 
kann. 

Dieser Wert stellt sich in dem normalen Falle, daß die 
Einzelwerte von verschiedenem Gewichte sind, als deren 
gewogenes arithmetisches Mittel dar. Die übergeordnete 
Verhältniszahl entsteht auf Grund der für die Gesamtmasse 
gefundenen absoluten Zahlen. Letztere sind gleich der 
Summe der entsprechenden für die Teilmassen festgestellten 
absoluten Zahlen, aus welchen die Einzelwerte berechnet 
wurden. Es kommen daher in der Verhältniszahl fiir die 
Gesamtmasse die einzelnen Teilmassen entsprechend ihrer 
absoluten Größe, nach ihrem „Gewichte" zum Ausdrucke. 
In diesem Sinne ist z. B. die Sterbeziffer für die Gesamt- 
bevölkerung das gewogene arithmetische Mittel der Sterbe- 
ziffern für die einzelnen Landesteile oder die verschiedenen 
Bevölkerungsgruppen, auf welche sich die Einzelwerte be- 
ziehen. Ebenso ist das selbständig für die Gesamtmasse 
gewonnene übergeordnete arithmetische Mittel den arith- 
metischen Mitteln fiir die einzelnen Teilmassen gegenüber 
deren gewogenes arithmetisches Mittel, da es auf Grund 
aller in sämtlichen Teilmassen enthaltenen Einzelfälle ent- 
standen ist, die Teilmassen daher entsprechend ihrem 
„Gewichte" zu dem die Gesamtmasse charakterisierenden 
Resultate beigetragen haben. So ist z. B. der allgemeine 
Durchschnittslohn der Arbeiter eines bestimmten Gebietes 
das gewogene arithmetische Mittel der Durchschnittslöhne 
für bestimmte Arbeiterkategorien und die allgemeine mittlere 
Lebensdauer das gewogene arithmetische Mittel der Werte 
fiir die mittlere Lebensdauer der Angehörigen verschiedener 
Gruppen der Bevölkerung. 

Dem Umstände, daß auf eine größere Gesamtmasse be- 
zügliche übergeordnete Verhältniszahlen und arithmetische 
Mittel dem gewogenen arithmetischen Mittel aus den Ver- 
hältniszahlen und arithmetischen Mitteln für einzelne Teil- 
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massen entsprechen, muß Rechnung getragen werden, wenn 
die selbständige Berechnung der Verhältniszahl, bzw. des 
arithmetischen Mittels für die Gesamtmasse mangels der 
hierzu erforderlichen Daten nicht möglich ist, und man auf 
Grund der vorliegenden Einzelwerte für die Teilmassen zu 
dem Werte für die Gesamtmasse gelangen will. Man muß 
in einem solchen Falle versuchen, aus den Einzelwerten 
ein die verschiedene Bedeutung derselben nach Möglichkeit 
berücksichtigendes gewogenes arithmetisches Mittel zu be- 
rechnen. 

Wenn es nun auch die Regel bildet, daß Verhältniszahlen 
oder Durchschnitte, die sich auf zeitliche, geographische 
oder sachliche Massen (Teilmassen einer größeren Gesamt- 
masse) beziehen, von ungleichem „Gewichte" sind, so können 
doch Fälle vorkommen, in denen diese Ungleichheiten so 
geringfügige sind, daß sie nicht berücksichtigt zu werden 
brauchen. Insbesondere in zeitlichen Reihen auf dem Ge- 
biete der Bevölkerungsstatistik wird oft den Einzelwerten 
nur wenig verschiedenes „Gewicht" zukommen, wenn sich 
die Bevölkerung im Laufe der in Betracht gezogenen Jahre 
nicht wesentlich geändert hat. In solchen Fällen kann — 
ohne großen Fehler — wenn nötig, direkt ein einfaches 
arithmetisches Mittel aus den Einzelwerten berechnet werden. 
Sind die Einzelwerte von ganz gleichem „Gewichte", so 
stellt der selbständig für die Gesamtmasse berechnete Wert 
(d. h. die selbständig für die Gesamtmasse berechnete Ver- 
hältniszahl, bzw. das auf Grund aller der Gesamtmasse an- 
gehörigen Einzelfälle berechnete arithmetische Mittel) den 
Einzelwerten gegenüber deren einfaches arithmetisches Mittel 
dar und ist identisch mit dem Werte, welchen man direkt 
aus den Einzelwerten, d. i. durch Addition der Einzelwerte 
und Division der Summe derselben durch ihre Anzahl, er- 
hält. In solchen Fällen ist es lediglich eine von dem zur 
Verfügung stehenden Material abhängige Opportunitätsfrage, 
auf welchem Wege man zum übergeordnetem Werte ge- 
langen will, durch direkte Berechnung des arithmetischen 
Mittels aus den Einzelwerten oder durch selbständige 
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Berechnung des entsprechenden Wertes für die Gesamt-^ 
masse. 

8. Berechnung des arithmetischen Mittels. 

Aus einer Reihe von Einzelwerten wird das arithmetische 
Mittel — wie bereits erwähnt — berechnet, indem man die- 
Einzelwerte addiert und die Summe derselben sohin durch 
die Zahl der Einzelwerte dividiert. Dieser Vorgang ist 
— unter der Voraussetzung, daß alle Einzelwerte ziffer- 
mäßig vorliegen, — ein rein rechnerischer, der dem sub- 
jektiven Ermessen, welches bei der Bestimmung mancher 
anderer Mittelwerte eine gewisse Rolle spielt, keinen Spiel- 
raum läßt. Die Bestimmung des arithmetischen Mittels 
vollzieht sich (unter der eben angeführten Voraussetzung)- 
rein mechanisch mittels einfacher, jedermann geläufiger 
rechnerischer Operationen, was wohl mit ein Grund für die 
große Beliebtheit desselben sein mag. 

Wie bereits in einem früheren Kapitel dargelegt wurde ^^ 
steht der Statistiker jedoch sehr häufig vor der Aufgabe, 
Mittelwerte aus Reihen zu berechnen, welche die eigent- 
lichen Einzelwerte nicht individuell ausweisen, sondern aus 
Größenklassen (Zusammenzügen) bestehen , d. h. nur an- 
geben, wieviel Einzelwerte sich innerhalb bestimmter Grenzen, 
nämlich innerhalb des Spannrahmens der verschiedenen 
Größenklassen, befinden. In welcher Weise sich die den 
einzelnen Größenklassen angehörenden Einzelfalle innerhalb 
dieser Größenklassen verteilen, ist aus solchen Reihen nicht 
zu ersehen. Die Berechnung des arithmetischen Mittels 
setzt jedoch, wenigstens theoretisch, die Kenntnis aller ein- 
zelnen Glieder der Reihe voraus, da dieselben addiert werden 
müssen. Um aus Reihen , welche aus Größenklassen be- 
stehen, arithmetische Mittel berechnen zu können, hilft man 
sich in der Regel in der Weise, daß man Hypothesen über 
die Gruppierung der Einzelwerte innerhalb der Größen- 
klassen aufstellt und sohin die der betreffenden Hypothese. 



1 Vgl. S. 116 f. 
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entsprechenden Werte der weiteren Berechnung zugrunde 
legt. Meist verwendet man hierbei die Hypothese, daß sich 
die Einzelwerte innerhalb der einzelnen Größenklassen gleich- 
mäßig verteilen, so daß der der Mitte jeder Größenklasse 
entsprechende Wert als Durchschnitt aller der Größenklasse 
angehörenden Einzelwerte betrachtet und als Repräsentant 
derselben bei den weiteren rechnerischen Operationen, welche 
zur Berechnxmg des arithmetischen Mittels aus der ganzen 
Reihe nötig sind, benützt werden kann^. 

Die tatsächliche Gruppierung der Einzelwerte innerhalb 
der verschiedenen Größenklassen wird selbstredend nie voll- 
ständig mit der Hypothese der gleichmäßigen Verteilung 
übereinstimmen. Nicht selten erscheint diese Hypothese 
überhaupt nicht als anwendbar, weil die wirkliche Gestaltung 
offenbar eine andere ist. Insbesondere wenn Größenklassen 
von großer Spannweite vorliegen, kann die Hypothese der 
gleichmäßigen Verteilung der Einzelwerte meist nicht als 
zutreffend angesehen werden. 

Ein Beispiel für die Schwierigkeiten, welche bei Vor- 
liegen einer derartigen Reihe zu überwinden sind , bietet 
die Berechnung des durchschnittlichen Heiratsalters aus 
den summarischen Daten über die Altersgliederung der 
Heiratenden, wie sie die meisten statistischen Ämter publi- 
zieren ^. In diesen Publikationen werden die Altersverhältnisse 
der Heiratenden meist bloß mittels einiger weniger Größen- 
klassen, welche mehrere Jahrgänge umfassen, zur Darstellung 



^ Vereinzelt werden auch andere Hypothesen bei Berechnung des 
arithmetischen Mittels aus einer aus Größenklassen bestehenden Beihe 
verwendet. So finden sich z. B. im Special Report des amerikanischen 
Censusamtes „Employees and Wages" (1903) S. XXVII arithmetische Mittel, 
welche aus Reihen von Lohnklassen in der Weise berechnet wurden, 
daß sämtliche Werte jeder einzelnen Größenklasse dem unteren Grenz- 
werte der Größenklasse gleichgesetzt wurden („The lowest wage in 
each wage group was taken as the exact wage for each individual in 
the group", daselbst Anm. 1). Dies ist ein vereinfachtes, aber theo- 
retisch nicht ganz korrektes Verfahren. 

2 Vgl. hierzu die Bemerkung G. v. Mayrs in Bevölkerungsstatistik, 
S. 402. 
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gebracht. Da sich die Trauungshäufigkeit mit dem Alter 
stark verändert, ist es sicher, daß sich die Heiratenden 
innerhalb der Altersklassen, welche unterschieden werden, 
nicht gleichmäßig verteilen. Wenn Größenklassen vorliegen, 
welche z. B. je zehn Jahrgänge umfassen, so wird die 
Hypothese der gleichmäßigen Verteilung auch nicht für eine 
einzige Größenklasse anwendbar seiu, ohne daß ein erheb- 
licher Fehler entstünde. In der Größenklasse, welche die 
Altersjahre 20 — 30 umfaßt, werden die Heiratenden männ- 
lichen Geschlechts voraussichtlich in den Jahrgängen gegen 
Ende der Periode dichter zusammengedrängt sein als in 
den Jahrgängen zu Beginn der Periode, die Heiratenden 
weiblichen Geschlechts werden wahrscheinlich umgekehrt 
zum größeren Teile der ersten Hälfte dieser Periode an- 
gehören. In der Größenklasse 30 — 40 Jahre werden die 
Heiratenden beiderlei Geschlechts zweifellos in dem ersten 
Teile dichter gedrängt sein, und je weiter man fortschreitet, 
desto seltener werden. Es ist daher unmöglich, anzunehmen, 
daß die Heiratenden in der Größenklasse 20 — 30 Jahre alle 
durchschnittlich 25 Jahre, die Heiratenden der Größenklasse 
30 — 40 Jahre aUe durchschnittlich 35 Jahre alt sein dürften ; 
das Durchschnittsalter der Heiratenden männlichen Ge- 
schlechts der ersteren Größenklasse (20 — 30 Jahre) wird 
tatsächlich ein höheres, jenes der Heiratenden weiblichen 
Geschlechts dieser Größenklasse sowie das Durchschnitts- 
alter der Heiratenden beiderlei Geschlechtes der zweiten 
Größenklasse (30—40 Jahre) ein niedrigeres sein, als man 
nach der Hypothese der gleichmäßigen Verteilung annehmen 
müßte. Um das Durchschnittsalter aller Heiratenden ins- 
gesamt berechnen zu können, muß man jedoch vor aUem 
zu ziffermäßigen Werten für das Durchschnittsalter der 
Heiratenden der einzehien Größenklassen gelangen. Mit 
welchem Durchschnittsalter soll man nun die diesen ein- 
zelnen Größenklassen angehörenden Heiratenden in Anschlag 
bringen, wenn man sonst keine Daten besitzt, als eben bloß 
die aus Größenklassen bestehende Reihe? 

Theoretisch genommen ist natürlich die Schwierigkeit 
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der Berecliining eines Durchschnittes aus einer Reihe, welche 
aus Größenklassen besteht, immer dieselbe, gleichviel ob 
diese Größenklassen von größerer oder kleinerer Spannweite 
sind. Aber die Fehler, welche bei Größenklassen von großer 
Spannweite entstehen können, wenn man die Hypothese 
der gleichmäßigen Verteilung anwendet, sind ungleich größere, 
als wenn es sich bloß um Größenklassen von geringer 
Spannweite, z. B. einjährige Altersklassen handelt. In ein- 
jährigen Größenklassen liegt z. B. in der Regel die Alters- 
gliederung der Lebenden vor. Auch hier ist die Hypothese 
der gleichmäßigen Verteilung der einzehien Messungen inner- 
halb der Größenklassen nicht immer einwandfrei. Es wird 
z. B. in den höheren Altersklassen die Besetzung der ein- 
zehien Jahrgänge jedenfalls keine gleichmäßige, sondern 
eine nach obenhin abnehmende sein und die Hypothese 
der gleichmäßigen Verteilung muß daher, wenn sie z. B. 
bei Berechnung des Durchschnittsalters der Bevölkerung 
angewendet wird, ein etwas zu hohes Durchschnittsalter 
ergeben. Aber der Fehler wird bei einjährigen Altersklassen 
immerhin ein verhältnismäßig geringer sein^. Daher ist 
es auch oft zweckmäßig, Größenklassen von großer Spann- 
weite zuerst durch Interpolation in Größenklassen von ge- 
ringerer Spannweite zu zerlegen und das arithmetische Mittel 
sodann erst aus letzteren unter Verwendung der Hypothese 
der gleichmäßigen Verteilung zu berechnen. 

Unter den aus Größenklassen bestehenden Reihen gibt 
es solche , deren erste und letzte Größenklasse nur nach 
einer Richtung hin abgegrenzt sind, nach der anderen 
Richtung hin jedoch gewissermaßen offen bleiben. Bei 
solchen Reihen ist die Berechnung des Durchschnittes be- 
sonders schwierig. Eine solche Reihe liegt z. B. vor, wenn 
die Heiratenden nach ihrem Alter folgendermaßen eingeteilt 
werden : unter 20 Jahre, 20 bis unter 25 Jahre, 25 bis unter 30 
Jahre, 30 bis unter 40, 40 bis unter 50, 50 Jahre und darüber. 
Dieser Reihe ist nicht zu entnehmen, innerhalb welcher 



1 Vgl. hierzu G. v. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 84. 
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Grenzen sich die Einzelwerte verteilen, welche den extremen, 
nach einer Seite offenen Größenklassen (unter 20 Jahre und 
50 Jahre und darüber) angehören. Allerdings folgt aus der 
Natur der Sache, daß die Einzelfalle, welche der ersteren 
Größenklasse (unter 20 Jahre) angehören, nicht unter das Alter 
der gesetzlichen Ehemündigkeit herabgehen können, während 
die Einzelfalle der Größenklasse „50 Jahre und darüber" 
nach obenhin jedenfalls durch die maximale Lebensdauer 
abgegrenzt werden. Allein dies sind äußerste Grenzen, bis zu 
welchen die Einzelfalle zweifellos tatsächlich nicht reichen. 
Die Fälle „unter 20 Jahre" werden alle nahe an 20 Jahren 
liegen, die Fälle „50 Jahre und darüber" nahe an 50 Jahren, 
Näheres ist nicht bekannt. Man wird daher genötigt sein, 
das Durchschnittsalter der Heiratenden „unter 20 Jahre" 
und „50 Jahre und darüber", dessen man zur Berechnung des 
Gesamtdurchschnittes (d. i. des Durchschnittsalters aller 
Heiratenden) bedarf, in ziemlich willkürlicher Weise ab- 
zuschätzen. 

Ein interessantes Beispiel, in welcher Weise aus einer 
aus Größenklassen bestehenden Reihe, welche noch dazu 
nach obenhin nicht abgegrenzt ist, ein Durchschnitt be- 
rechnet werden kann, gibt die Bearbeitung der Statistik 
des Fremdenverkehrs in der Publikation des österreichischen 
Finanzministeriums „Daten zur Zahlungsbilanz" ^, Die 
Dauer des Aufenthaltes der Fremden an bestimmten Orten 
-wird schon durch die Erhebung lediglich nach folgenden 
Gbrößenklassen erfaßt: bis 3 Tage, über 3 bis 7 Tage, über 
7 bis 14 Tage, über 14 Tage bis 3 Wochen, über 3 bis 4 Wochen, 
über 4 bis 5 Wochen, über 5 bis 6 Wochen, über 6 Wochen. 
In der zitierten Publikation wird nun die Hypothese der 
gleichmäßigen Verteilung für alle Größenklassen angewendet, 
mit Ausnahme der untersten (bis 3 Tage) und selbstredend 
der letzten nach oben offenen Größenklasse (über 6 Wochen), 
d. h. für alle Größenklassen, mit Ausnahme der zwei ge- 
nannten, wird angenommen, daß die Durchschnittsdauer 



» Tabellen zur Währungsstatistik, 2. Ausg., 2. Teil, 3. Heft, S. 829. 
2iiek, Mittelwerte. 12 
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des Aufenthaltes durch das arithmetische Mittel aus den 
beiden Grenzwerten der betreffenden Größenklassen aus- 
gedrückt werden könne. Für die Größenklasse „bis 3 Tage", 
welche das arithmetische Mittel „2 Tage" ergeben würde, 
wird eine durchschnittliche Aufenthaltsdauer von 1,2 Tagen 
angenommen. Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer der 
Personen, welche bei der Erhebung in die Größenklasse 
„über 6 Wochen" eingereiht wurden, wird mit 50 Tagen 
angenommen. Auf Grund dieser für die einzelnen Größen- 
klassen angenommenen Durchschnitte (sowie unter Annahme 
einer durchschnittlichen Aufenthaltsdauer von 2 Tagen fär 
jene Personen, über deren Aufenthaltsdauer gar keine An- 
gabe vorliegt) wird der Gesamtdurchschnitt für die ganze 
Reihe, d. i. die durchschnittliche Aufenthaltsdauer aller 
Fremden insgesamt, mit 8,5 Tagen ermittelte 

Statistische Reihen, und zwar sowohl vollständige Reihen 
als auch Reihen, welche aus Größenklassen bestehen, werden 
bekanntlich manchmal einer Ausgleichung unterzogen, um 
die mehr weniger zufiLlligen Unebenheiten in der Gestaltung 
der Reihe, bzw. in der Form der Linie, welche die 
Reihe bei graphischer Darstellung ergibt, zu beseitigen. 
Statistische Reihen weisen nämlich, auch wenn sie eine be- 
stimmte charakteristische Gestaltung erkennen lassen, doch 
im einzelnen in der Regel Unregelmäßigkeiten auf. Diese 
sind zurückzuführen auf die unvermeidlichen zufälligen 
Fehler, welche jeder empirischen Bestimmung einer Größe 
anhaften, auf die Beschränktheit des Beobachtungsfeldes 
Tmd auf die Unvollkommenheiten der Beobachtung (z. B. 
unrichtige Altersangaben); hierzu kommen eventuell be- 
sondere Störungen des normalen Verlaufes der beobachteten 



^ Ein besonderes mathematisches Verfahren, um das arithmetische 
Mittel aus einer nach oben und unten hin nicht abgegrenzten Reihe zu 
berechnen, hat Pechner entwickelt (Kollektivmaßlehre § 128 [»Supple- 
mentarverfahren"]); dieses Verfahren ist jedoch nur unter der Voraus- 
setzung anwendbar, daß die Reihe dem zweiseitigen Gaußschen Gesetze 
entspricht. 
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Erscheinung (z. B. das vorübergehende intensivere Auftreten 
von besonderen Sterbliohkeitsursachen) ^. 

Die Ausgleichung kann graphisch erfolgen, wobei eine 
Xurve angestrebt wird, welche die Struktur der im ein- 
jzelnen Falle im Koordinatensysteme dargestellten Masse 
in ihren wesentlichen charakteristischen Zügen möglichst 
deutlich wiedergeben soll. Weiters gibt es verschiedene 
mechanische Ausgleichungsmethoden* sowie Methoden der 
Ausgleichung unter Zugrundelegung einer mathematischen 
Funktion. Letztere Methoden werden insbesondere in der 
Eegel zur Ausgleichung von Sterbetafeln angewendet^. 

Obwohl durch die Ausgleichung einer Reihe in erster 
Linie die Verbesserung der allgemeinen Gestaltung derselben 
angestrebt wird, hat die Ausgleichung doch auch eine 
spezielle Bedeutung für die Bestimmung von Mittelwerten 



1 V. Bortkiewicz im Artikel „Ausgleichung der Sterblichkeits- 
tafeln" im Handw. d. Staatsw.; vgl. auch Czuber, Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, Nr. 196 „Ausgleichung von Tafeln", S. 392 f. 

2 Die mechanischen Ausgleichungsmethoden arbeiten vielfach mit 
Durchschnittsberechnungen. Wittsteins Methode besteht z. B. darin, 
durch die ganze auszugleichende Beihe von je 5 aufeinanderfolgenden 
Oliedem das arithmetische Mittel zu nehmen und dieses an die Stelle 
des mittleren Güedes der betreffenden Gruppe zu setzen. Woolhouse 
und Karup verfahren in der Weise, daß sie für jedes Glied der aus- 
zugleichenden Reihe fünf Werte gewinnen, wovon einer der aus der 
Beobachtung selbst hervorgegangene ist, während die vier anderen der 
Interpolation entstammen. Das arithmetische Mittel dieser fünf Werte 
gilt als der „ausgeglichene Wert". (Vgl. Czuber, Wahrscheinlichkeits- 
Technung, S. 403 ff.) 

8 Aus der umfangreichen mathematischen Literatur über die Aus- 
:gleichungsmethoden seien insbesondere Blaschke, Die Methoden der 
Ausgleichung von Massenerscheinungen, Wien 1893, und dess. Vor- 
lesungen über mathematische Statistik, Leipzig 1906, (insbesondere VI. Ab- 
schnitt) hervorgehoben; siehe auch Czuber, Die Wahrscheinlichkeits- 
xechnung, Nr. 196 Ausgleichung von Tafeln, Nr. 198 Mechanische Aus- 
gleichungsmethoden und Nr. 199 Graphische Ausgleichung; Bowley, 
Elements of Statistics, 2. Auflage, S. 254—258; Westergaard, Die 
Gfundzüge der Theorie der Statistik, S. 130—136, und Die Lehre von 
der Mortalität und Morbilität, S. 111 f. und 202 ff. 

12* 
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aus der betreffenden Reihe. Durch die Ausgleichung werden 
die Einzelwerte der Reihe modifiziert und es kann geschehen, 
daß das aus der ausgeglichenen Reihe berechnete arithmetische 
Mittel sich mit jenem, welches die nicht ausgeglichene Reihe 
ergeben würde, nicht vollständig deckt. Große Unterschiede 
sind jedoch nicht zu erwarten, da sich die Unebenheiten, 
welche durch die Ausgleichung beseitigt wurden, bei Be- 
rechnung des arithmetischen Mittels voraussichtlich ohne- 
hin gegenseitig paralysiert hätten. Immerhin kann die ziffer- 
mäßige Höhe des arithmetischen Mittels aus einer ausge- 
glichenen Reihe auch in einem gewissen Ausmaße von der 
Art und Weise der Ausgleichung und der hierbei gewählten 
Methode abhängen. 

Bei Berechnung des arithmetischen Mittels aus einer 
Reihe werden, wie erwähnt, die einzelnen Größen der Reihe 
addiert und ihre Summe wird dann durch die Anzahl der 
Glieder dividiert. Um das arithmetische Mittel aus einer Reihe 
berechnen zu können, müssen daher entweder alle einzelnen 
Glieder der Reihe, deren Summe man zu bilden hat, be- 
kannt sein, oder es müssen, wenn dies nicht der Fall ist, 
hypothetische Werte für dieselben in Anrechnung gebracht 
werden. Die Kenntnis bzw. hypothetische Bestimmung der 
einzelnen Glieder wird jedoch dann entbehrlich, wenn die 
Summe derselben von vornherein gegeben und ebenso auch 
die Anzahl der Glieder bekannt ist. Zur Gewinnung des 
arithmetischen Mittels genügt es in einem solchen Falle, 
den erstgenannten Wert durch den zweiten zu dividieren. 
So kann man z. B. den Durchschnittslohn der Arbeiter eines 
Betriebes ohne Kenntnis der individuellen Löhne erhalten, 
wenn man die gesamte Lohnsumme, welche in dem be- 
treffenden Betriebe zur Auszahlung gelangte , durch die 
Anzahl der daselbst beschäftigten Arbeiter dividiert. Der 
„isolierte Mittelwert", welchen man auf diese Weise ge- 
winnt, gibt aber allerdings nur eine beschränkte Auskunft über 
die Lohnverhältnisse der .fraglichen Arbeiter. Ein gründ- 
licher Einblick in dieselben wird erst ermöglicht, wenn 
die individuellen Löhne erhoben und in einer statistischen 
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Reihe zur Darstellung gebracht werden, aus welcher sohin 
außer dem arithmetischen Mittel -auch andere Mittelwerte 
sowie Daten über die Dispersion der J^inzelföUe um das; 
Mittel gewonnen werden können. 

4. Anwendungsfftlle des arithmetischen Mittels. 

Arithmetische Mittel werden bekanntlich auf allen Ge- 
bieten der Statistik häufig verwendet und jeder Statistiker 
kommt ungezählte Male in. die Lage, arithmetische Mittel zu 
berechnen und mit solchen zu operieren. 

Hervorzuheben sind vor allem die auf dem Gebiete 
der Bevölkerungsstatistik üblichen arithmetischen Mittel: 
die mittlere Lebensdauer (der Neugeborenen, oder der auf 
bestimmten weiteren Altersstufen stehenden Personen), das 
Durchschnittsalter der Lebenden, der Verstorbenen und 
der Heiratenden, die durchschnittliche Kinderzahl der Eheii. 
Verschiedene die Art der Berechnung und die Brauchbar- 
keit dieser Durchschnitte betreffende prinzipielle Fragen 
wurden bereits an früheren Stellen gestreift. Es würde 
jedoch zu weit führen, hier die wissenschaftliche Bedeutung 
dieser Durchschnitte und die Schlüsse, welche aus ihnen 
gezogen werden können, mit Rücksicht auf die Besonder- 
heiten des bevölkerungstatistischen Beobachtungsmateriales 
nach allen Richtungen zu untersuchen. 

Um die vielfache Verwendung von arithmetischen Mitteln 
auf den anderen Gebieten der Statistik, außerhalb der Be- 
völkerungsstatistik, darzulegen, genügt es wohl, einige der 
bekanntesten und unentbehrlichsten arithmetischen Mittel 
beispielsweise aus einzelnen Gebieten anzuführen. In diesem 
Sinne seien erwähnt: die durchschnittliche Körperlänge, 
die in der anthropologischen Statistik eine hervorragende 
Rolle spielt, die Durchschnittstemperatur und der durch- 
schnittliche Barometerstand, mit denen die statistisch fundierte 
Meteorologie operiert, die durchschnittlich auf ein Haus 
entfallende Bewohnerzahl (Behausungsziffer), welche in der 
Wohnungsstatistik allgemein Anwendung findet, die durch- 
schnittliche Größe eines Grundbesitzes oder eines land- 
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wirtschaftlichen Betriebes, ausgedrückt durch ein bestimmtes 
Flächenausmafi (Grundbesitz- und landwirtschaftliche Be- 
triebsstatistik), die durchschnittliche Größe eines gewerb« 
liehen Betriebes, ausgedrückt durch eine bestimmte Personen- 
zahl (gewerbliche Betriebsstatistik), der Durchschnittslohn 
(Lohnstatistik), das durchschnittliche Einkommen eines Zen- 
siten (Einkommensteuerstatistik), das durchschnittliche Gut- 
haben eines Einlegers (Sparkassenstatistik), die durchschnitt- 
liche Krankheitsdauer (Krankheitsstatistik), die durch- 
schnittlich von einem Reisenden oder einer Tonne Fracht 
zurückgelegte Strecke (Eisenbahnstatistik), der durchschnitt- 
liche Tonnengehalt und die mittlere Ladung eines Schiffe» 
(Schiffahrtsstatistik), der durchschnittliche Betrag einer von. 
der Post beförderten Geldsendung (Poststatistik), die durch- 
schnittliche Mitgliederzahl eines Vereines (Vereinsstatistik) 
oder einer Erwerbsgenossenschaft (Genossenschaftsstatistik)^ 
der durchschnittliche Geschäftsanteil eines Mitgliedes einer 
Erwerbsgenossenschaft usw. usw. 

Die fortschreitende Entwicklung der Statistik fahrt dazu, 
immer neue Erscheinungen der statistischen Beobachtung 
zu unterwerfen; neue Massen werden statistisch erfaßt und 
durch statistische Reihen dargestellt. Jede neue Reihe 
bedeutet aber gleichzeitig die Möglichkeit und auch die 
größte Wahrscheinlichkeit der Berechnung eines neuen 
Durchschnittes. Gleichzeitig werden auch die bereits üblichen 
Erhebungen verfeinert und neue Momente in die Erhebungen 
einbezogen, welche es ermöglichen, die durch die Erhebung 
entstehenden Reihen nach neuen Gesichtspunkten in homo- 
genere Teilreihen zu zerlegen, aus denen sohin in der Regel 
neuerdings Durchschnitte berechnet werden. 

Zu erwähnen ist in diesem Zusammenhange auch die 
häufige Verwendung von arithmetischen Mitteln bei graphi- 
schen Darstellungen. Da man das arithmetische Mittel aus 
einer Reihe erhält, indem man die in derselben enthaltenen. 
Größen addiert und die Summe durch die Zahl der Reihen- 
glieder dividiert, so erhält man, wenn man das arithmetische 
Mittel aus einer Reihe mit der Zahl der Reihenglieder 
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multipliziert, die Summe aller einzelnen Größen ; so ergibt 
z. B. der Durchschnittslohn, multipliziert mit der Arbeiter- 
zahl, die gesamte ausgezahlte Lohnsumme. Aus dieser 
Tatsache ergibt sich die Verwendbarkeit des arithmetischen 
Mittels zu graphischen Darstellungen in der Form von Recht- 
ecken. Zeichnet man ein Rechteck, dessen Basis der Zahl 
der Reihenglieder und dessen Höhe der Durchschnittsgröße 
derselben proportional ist, so ist die Fläche des Rechteckes 
der Summe aller Einzelgrößen proportional. Stellt die 
Basis des Rechteckes z. B. die Zahl der Betriebe, die Höhe 
des Rechteckes den durchschnittlichen Betriebsumfang dar — 
ausgedrückt durch ein bestimmtes Flächenmaß oder eine 
bestimmte Personenzahl , je nachdem es sich um landwirt- 
schaftliche oder gewerbliche Betriebe handelt — , so stellt 
die Fläche des Rechtecks das Flächenmaß aller landwirt- 
schaftlichen Betriebe zusammen, bzw. die Anzahl der in 
allen gewerblichen Betrieben zusammen beschäftigten Per- 
sonen dar. In dieser Weise werden oft verschiedene Massen 
graphisch dargestellt und es können die besonderen Verhält- 
nisse derselben sohin leicht verglichen werden. 

B. Das gewogene arithmetische Mittel. 

Das gewogene arithmetische Mittel („weighted" oder 
„qualified arithmetic mean", „moyenne arithmetique pesee", 
„composee" oder „graduee", „media arithmetica ponderata" 
oder „composta") stellt keine selbständige Art von Mittel- 
werten dar, es stimmt vielmehr in den wesentlichen Eigen- 
schaften mit dem „einfachen" arithmetischen Mittel überein 
und unterscheidet sich von diesem bloß hinsichtlich eines 
Umstandes von sekundärer Bedeutung^. 



^ Der Mittelwert, welchen wir hier unter einem „gewogenen" arith- 
metischen Mittel verstehen, wurde früher vielfach „geometrisches" Mittel 
genannt, mit welchem Ausdrucke man gegenwärtig eine von dem ge- 
wogenen arithmetischen Mittel gänzlich verschiedene Art von Mittel- 
werten bezeichnet, welche in einem späteren Kapitel besprochen 
wird. Noch Haus hof er verwendete die Bezeichnung „geometrisches" 
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Dieser Unterschied besteht darin, daß bei Berechnung 
eines gewogenen arithmetischen Mittels die Einzelwerte 
nicht einfach addiert und die Summe durch die Anzahl 
der Einzelwerte dividiert wird, sondern daß die Einzelwerte 
vor ihrer Addition mit Koeffizienten von verschiedener 
Größe multipliziert werden, und daß die Summe der Pro- 
dukte, welche die Multiplikation der Einzelwerte mit den 
gedachten Koeffizienten ergeben hat, schließlich nicht durch 
die Anzahl der Einzelwerte, sondern durch die Summe 
aller Koeffizienten dividiert wird. Das der Berechnung 
eines gewogenen arithmetischen Mittels zugrunde liegende 
Prinzip stimmt mit dem Prinzip, welches bei Berechnung 
eines einfachen arithmetischen Mittels befolgt wird, überein, 
es erfiihrt jedoch bei Berechnung eines gewogenen arith- 
metischen Mittels die Reihe vorerst eine Ausgestaltung, 
welche natürlich nicht ohne Einfluß auf den weiteren rechne- 
rischen Vorgang bleibt. Diese Ausgestaltung der Reihe 
bezweckt, den einzelnen Reihengliedem ihrer verschiedenen 
Bedeutung, ihrem verschiedenen „Gewichte" gemäß einen 
verschieden großen Einfluß auf das Endresultat einzuräumen. 
Die Koeffizienten, durch deren Verwendung dies geschieht, 
kann man Wichtigkeitskoeffizienten , Wichtigkeitsziffem 
(coefficients d'importance, coefficients differentiels) oder im 
Anschluß an den englischen Sprachgebrauch schlechtweg 
„Gewichte" (weights) nennen. 



Mittel für den in neuerer Zeit als gewogenes arithmetisches Mittel be- 
zeichneten Mittelwert (Lehr- und Handbuch der Statistik, 2. Auflage, 
1882, S. 53: „Man nennt solche Durchschnitte, welche mit Berück- 
sichtigung des relativen Grewichtes der einzelnen Grlieder einer Keihe 
gefunden wurden, geometrische, im Gegensatze zu den arithmetischen, 
welche ohne Berücksichtigung dieses Gewichtes festgestellt wurden.") 
Auch G. V. Mayr nannte das gewogene arithmetische Mittel noch in 
seinem 1877 erschienenen Buche „Die Gesetzmäßigkeit im Gesellschafts- 
leben" (S. 53) „geometrisches Mittel", hat aber in seiner „Theoretischen 
Statistik" vom Jahre 1895 diese Bezeichnung fallen gelassen und im 
Anschluß an die englische sowie italienische Ausdruckweise (weighted 
mean, media ponderata) den Ausdruck „gewogenes Mittel" vorgeschlagen, 
der seither allgemein Eingang gefunden hat. 
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Das in den statistischen Handbüchern meistens an- 
geführte Schulbeispiel eines gewogenen arithmetischen Mittels 
ist die Berechnung eines Durchschnittspreises mit Berück- 
sichtigung der zu den verschiedenen Preisen umgesetzten 
Warenmengen. Wurden 20 Mengen-, bzw. Q-ewichtseinheiten 
(z. B. Meter oder Bjlogramme, Meterzentner usw.) einer 
Ware zum Preise 10, und 10 Mengeneinheiten zum Preise 16 
umgesetzt, so berechnet man aus diesen Daten ein gewogenes 
arithmetisches Mittel, indem man die in Betracht kommenden 
Preise zuerst mit den umgesetzten Mengen multipliziert, die 
so gewonnenen Produkte addiert [(20 X 10) + (10 X 16) = 360] 
und diese Summe durch die Zahl der umgesetzten Waren- 
einheiten (30) dividiert. Man erhält auf diese Weise das 
jjgewogene" arithmetische Mittel 12; ohne Berücksichtigung 
der Umsatzmengen erhielte man aus den beiden Preisen 10 
und 16 den Durchschnitt 13. 

Der angedeutete Vorgang bei Berechnung eines „ge- 
wogenen" arithmetischen Mittels auf Grund verschiedener 
Preise und Umsatzmengen unterscheidet sich kaum wesentlich 
yoii dem normalen Vorgang bei Berechnung eines gewöhn- 
lichen arithmetischen Mittels, z. B. auf Grund einer Reihe 
von Lohndaten, in welchem Falle es sich statt um Preise 
um Löhne und statt um Warenmengen um Arbeiterzahlen 
handelt. Man habe z. B. die Löhne von 30 Arbeitern er- 
hoben und 20 Arbeiter mit einem Lohne von 10 Kronen 
und 10 Arbeiter mit einem Lohn von 16 Kronen gefunden. 
Bei Berechnung des Durchschnittes aus diesen Werten sind 
vor allem die für alle einzelnen Reihenglieder (Arbeiter) 
ermittelten Einzelwerte (Lohndaten) zu addieren. Einzel- 
werte, welche mehrmals in derselben Größe vorkommen 
(20 Arbeiter mit dem Lohne 10, 10 Arbeiter mit dem Lohne 16), 
wird man aber nicht tatsächlich addieren, man wird viel- 
mehr statt dessen — was lediglich eine rechnerische Ab- 
kürzung ist — die betreffenden Einzelwerte mit jenen Zahlen 
multiplizieren, welche angeben <, wie oftmals diese Einzel- 
werte vorkommen (20X10, 10X16). Diese Produkte 
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wird man sohin addieren und ihre Summe durch die Anzahl 
der Einheiten (Arbeiter) dividieren. 

Man geht somit rechnerisch ganz in gleicher Weise 
vor, ob es sich um Löhne und Arbeiterzahlen oder um 
Preise und Warenmengen handelt. Bei Berechnung des 
arithmetischen Mittels auf Grund der Lohndaten ist der 
angedeutete Vorgang jedoch ganz selbstverständlich und 
niemand denkt daran, von einem „gewogenen" Mittel zu 
sprechen. Die Reihe bezieht sich auf 30 selbständige Er- 
hebungseinheiten (Arbeiter); jene Erhebungeinheiten, welche 
gleich große Einzelwerte ergeben haben (die Arbeiter mit 
gleich hohem Lohn), sind zwar in der Reihe der Verein- 
fachung halber nicht einzeln ausgewiesen, die Anzahl der 
Arbeiter, welche bestimmte Löhne von derselben Höhe 
beziehen, ist jedoch bekannt, und es mufi selbstredend be- 
rücksichtigt werden, daß den verschiedenen Lohnstufen ver- 
schieden große Arbeiterzahlen angehören. 

Die oben als Beispiel angeführte Reihe von Preisdaten 
hingegen besteht nicht aus einer bestimmten Anzahl selb- 
ständiger Erhebungseinheiten; die Kilogramme oder Meter, 
Meterzentner usw., welche umgesetzt wurden, sind bloß 
rechnerische Einheiten, die nicht selbständig existieren. Aus 
der Reihe ist aber ersichtlich, daß zu den verschiedenen 
Preisen verschiedene Warenmengen verkauft wurden; den 
festgestellten Preisen kommt somit verschiedenes Gewicht 
zu und es wäre daher imgenügend, bloß die verschiedenen 
Preise zu addieren und die Summe durch die Anzahl der 
Preise, welche festgestellt wurden, zu dividieren. Man hat 
vielmehr offenbar das verschiedene Gewicht der einzelnen 
Preise bei der Durchschnittsberechnung zum Ausdruck zu 
bringen. Dies geschieht in der Weise, daß man die Mengen, 
welche zu den verschiedenen Preisen umgesetzt wurden, 
als „Gewichte" verwendet, d. h. die Preise vorerst mit den 
umgesetzten Mengen multipliziert und sohin durch Addition 
dieser Produkte und Division der Summe derselben durch 
die Anzahl der Warenmengen, ein „gewogenes" arith- 
metisches Mittel berechnet. Man fingiert gewissermaßen, 
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daß die Reihe aus so viel Gliedern bestehe, als Mengen- 
einheiten umgesetzt wurden •, jeden festgestellten Preis zieht 
man so oftmal in Rechnung, als Mengeneinheiten zu dem 
betreffenden Preise umgesetzt wurden. Da dies aber immer- 
hin eine Fiktion ist, welche man mehr weniger freiwillig 
anwendet, hat man das Gefühl, daß man von der allgemeinen 
Regel für die Berechnung eines arithmetischen Mittels ab- 
weiche und nennt das unter Berücksichtigung der umgesetzten 
Mengen berechnete arithmetische Mittel ein „gewogenes" 
im Gegensatze zu dem einfachen arithmetischen Mittel,, 
welches etwa durch bloße Addition der Preise und Division 
der Summe durch die Anzahl der vorkommenden Preise 
gewonnen werden könnte. 

Ähnlich wie bei gleichzeitigem Vorhandensein mehrerer 
Preise, müßte auch bei Berechnung eines Durchschnitts- 
preises aus einer zeitlichen Reihe von Preisen vorgegangen 
werden. Wurden in 10 aufeinander folgenden Jahren dio 
Mengen 1, 2, 3, 4 ... 10 zu den Preisen 1, 2, 3, 4 ... 10 
umgesetzt, so betrüge der „gewogene" Durchschnittspreis für 
das Dezennium 7 [(1 X 1) + (2 X 2) -f (3 X 3) + (4 X 4) + . . . 
(10X10) dividiert durch 55 = 7]; das „einfache" arith- 
metische Mittel, welches jedoch unkorrekt wäre, wäre 5^» 
(der Durchschnitt von 1, 2, 3, 4, . . . 10) K 

In den bisher erwähnten Beispielen handelte es sich 
darum, Durchschnitte aus Einzelwerten zu berechnen, über 
deren verschieden großes Gewicht ziffermäßige Angaben 



^ Dem angedeuteten Grundsätze wird auch in den Vorschriften 
Rechnung getragen, welche das Vorgehen der österreichischen Permanenz- 
kommission für die Handelswerte bei der Ermittlung der Jahresdurch- 
schnittspreise regeln. Es heißt daselbst, die Kommission habe auch in 
Erwägung zu ziehen, in welchem Jahresabschnitte die größten Preis- 
schwankungen stattgefunden haben und wie sich die Bezüge bzw. 
Exporte des ganzen Jahres auf die einzelnen Abschnitte desselben ver- 
teilen, d. h. es sind mit den einzelnen Preislagen, welche zu verschie- 
denen Zeiten während des Jahres bestanden haben, die während dieser 
Zeitabschnitte zu den verschiedenen Preisen ein- oder ausgeführten 
Mengen zu berücksichtigen. 
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vorlagen. Es sind dies Fälle, in denen die Berechnung 
eines „gewogenen" Mittels mehr weniger selbstverständlich 
ist. Häufig haben wir jedoch Durchschnitte aus Einzel- 
werten zu berechnen, denen offenbar verschiedenes Gewicht 
izukommt, wir besitzen aber keine zifferinäßigen Angaben, 
welche wir als „Grewichte" verwenden könnten. Wollen 
wir in solchen Fällen die verschiedene Bedeutung der Einzel- 
werte bei Berechnung des Durchschnittes zum Ausdruck 
bringen, so sind wir genötigt, geschätzte Koeffizienten als 
„Gewichte" zu benützen. Diese Koeffizienten sind in der 
"Weise zu wählen, daß ihr Verhältnis zueinander proportional 
ist dem von uns vennuteten Verhältnis zwischen den Größen, 
welche eigentlich für das Gewicht der Einzelwerte maß- 
gebend sind. 

Fälle dieser Art kommen häufig vor. So sind z. B. 
preisstatistisehe Aufzeichnungen, welche die verschiedenen 
Preise, zu denen Waren umgesetzt wurden, und gleichzeitig 
auch die zu den verschiedenen Preisen umgesetzten Waren- 
mengen angeben, sehr selten. Meistens werden bloß die 
Preise festgestellt. Die Kurszettel der Börsen z. B. geben 
bloß die Preise an, zu denen an verschiedenen Tagen Um- 
sätze stattgefunden haben, nicht aber die an den verschiedenen 
Tagen zu den verschiedenen Kursen umgesetzten Effekten- 
oder Warenmengen. Die Berechnung eiues genauen „ge- 
wogenen" Durchschnittskurses für einen längeren Zeit- 
abschnitt ist daher nicht möglich, da die für das Gewicht 
der Einzelwerte (Kurse) maßgebenden Größen (Umsatz- 
mengen) nicht bekannt siud. Falls zu den verschiedenen 
Kursen stark verschieden große Mengen umgesetzt wurden, 
tölmte man diese Tatsache bei Berechnung des Durch- 
3chnittskurses für einen längeren Zeitraum durch Verwendung 
von geschätzten, den vermuteten Umsatzmengen proportio- 
nalen „Gewichten" zum Ausdruck bringen^. 



^ Dur^hschnittskorse werden z. B. benötigt , um die Bentabilität 
von Wertpapieren zu berechnen. Hierbei werden meist Jahresdurch- 
Schnittskurse zugrunde gelegt. In Österreich ist im Falle Zollzahlung 
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Die direkte Schätzung von „Gewichten" ist eine ultima 
ratio, welche man nach Möglichkeit zu vermeiden trachtet. 
Sind die für die Wichtigkeit der Einzelwerte maßgebenden 
Größen nicht ziffermäßig bekannt, so verwendet man daher 
häufig, um einer Schätzung derselben enthoben zu sein, 
anderwärtige ziffermäßig bekannte Größen, welche den 
eigentlich maßgebenden Größen annähernd proportional sein 
dürften, als „Gewichte". Hierfür sei folgendes Beispiel an- 
geführt. Um den durchschnittlichen Zinsfuß einer Bank, 
etwa für ein Jahr, genau zu berechnen, wäre es eigentlich 
nötig, die im Laufe des Jahres bestandenen Diskontosätze 
mit den zu den verschiedenen Sätzen durchgeführten Es- 
komptierungen zu kombinieren. Diese Berechnungsweise 
ist undurchführbar. Um das Gewicht der verschiedenen 
Diskontosätze nicht direkt schätzen zu müssen, greift man 
nach einem ziffermäßig bekannten Maßstab, von dem man 
annimmt, daß er dem für das Gewicht der Einzelwerte 
eigentlich maßgebenden Maßstabe d. i. dem Ausmaße der 
Eskomptierungen proportional ist. Man kombiniert nämlich 
üblicherweise bei Berechnung des durchschnittlichen Jahres- 
Zinsfußes die einzelnen Diskontosätze mit der Dauer ihrer 
Geltung, z. B. nach Wochen, d. h. man multipliziert jeden 
Diskontosatz mit der Zahl der Wochen, während welcher 
er in Kraft stand, addiert diese Produkte und dividiert dann 
die Summe durch 52, die Anzahl der Wochen eines Jahres. 
Die Annahme, daß die Dauer der Geltung der verschiedenen 
Zinsfüße und die Beträge des Eskomptes zu den verschie- 
denen Zinsfüßen proportionale Maßstäbe sein dürften, ist 
allerdings nicht einwandfrei. Die Intensität des Kreditver- 
kehres ist bekanntlich nicht immer dieselbe und hängt ge- 
rade von der Höhe des Zinsfußes wesentlich ab. 

Aus Reihen von Messungsdaten (Löhne, Preise usf.) ist 



in Silber (statt in Gold) ein „Aufgeld" zu entrichten, dessen Höhe 
monatlich nach dem Verhältnisse zwischen dem Monatsdurchschnitts- 
kurse der Zwanzigfrankenstücke an der Wiener Börse zu dem Monats* 
durchschnittskurse des gemünzten Silbers festgesetzt wird. 
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. «das den' einzelnen Reiliengliedem zukommende Gewicht 
immerhin in der Mehrzahl der Fälle ersichtlich. Die Fälle, 
in denen dies nicht der Fall ist, beruhen in der Regel auf 
mangelhaften Erhebungen (z. B. wenn nur Preise und nicht 
auch Umsatzmengen verzeichnet werden). Aus Reihen hin- 
gegen, welche aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten (arith- 
metischen Mitteln oder anderen Mittelwerten) bestehen, die 
«ich auf Teilmassen einer größeren Gesamtmasse beziehen 
{Reihen der von uns unterschiedenen dritten Gruppe), ist 
das den einzelnen Reihengliedern zukommende Gewicht 
niemals unmittelbar zu ersehen. Gleichzeitig steht aber 
bei Reihen dieser Gruppe in der Regel fest, daß die Einzel- 
^eiÄt verschieden großes „Gewicht" besitzen. Sind die 
Einzelwerte andere Mittelwerte als arithmetische Mittel 
(z. B. Zentralwerte oder dichteste Werte), so kommt die 
G-ewinnung eines arithmetischen Mittels der Einzelwerte 
überhaupt nicht in Frage. Besteht die Reihe hingegen aus 
Verhältniszahlen oder arithmetischen Mitteln, so ist die Be- 
rechnung eines arithmetischen Mittels zweifellos zulässig. 
Allein das einlache arithmetische Mittel aus den Einzel- 
werten wäre wegen des ungleichen Gewichtes derselben nicht 
korrekt, es ist vielmehr ein gewogenes arithmetisches 
Mittel anzustreben. Die schwierige Berechnung eines solchen 
Mittels aus den Einzelwerten ist nun glücklicherweise bei 
diesen Reihen in der Regel nicht notwendig. Es kann viel- 
mehr normalerweise selbständig auf Grund der Gesamtmasse 
{auf deren Teile sich die Einzelwerte beziehen) jene über- 
geordnete Verhältniszahl, bzw. jenes übergeordnete arith- 
metische Mittel gewonnen werden, welches aus Gründen, 
die bereits oben^ dargelegt wurden, das gewogene arith- 
metische Mittel der Einzelwerte darstellt. Liegt z. B. eine 
Reihe von Sterbeziffern vor, die sich auf verschiedene 
Teile eines Landes oder verschiedene Bevölkerungsgruppen 
beziehen, so kann diesen Einzelwerten die Sterbeziffer für 
das ganze Land, bzw. für die Gesamtbevölkerung als ge- 

1 S. 17L 
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wogenes arithmetisches Mittel gegenübergestellt werden. 
In ähnlicher Weise stellt den Durchschnittslöhnen der 
Arbeiter bestinunter Arbeiterkategorien gegenüber der all- 
gemeine Durchschnittslohn sämtlicher Arbeiter das gewogene 
arithmetische Mittel dar. Bei Reihen von Verhältniszahlen 
und arithmetischen Mitteln der dritten Gruppe ist daher, 
sofeme die übergeordnete Verhältniszahl, bzw. das über- 
geordnete arithmetische Mittel bekannt ist oder gewonnen 
werden kann, die Berechnung eines gewogenen arith- 
metischen Mittels aus den Einzelwerten nicht notwendig. 
Der Mittelwert ist prinzipiell nicht aus den Einzelwerten, 
sondern selbständig aus den eventuell erst zu ermittelnden 
Daten für die begrifflich übergeordnete größere Gesamt- 
masse zu berechnen. Nur dann wenn diese Berechnung 
mangels der erforderlichen Daten nicht möglich ist, z. B. 
wenn eben bloß die Verhältniszahlen oder Durchschnitte, 
welche die Reihe bilden, vorliegen, ist aus den Einzelwerten 
selbst nach Möglichkeit ein „gewogenes" arithmetisches 
Mittel zu berechnen, indem die Einzelwerte mit „Gewichten" 
kombiniert werden, welche die relative Bedeutung der Einzel- 
werte zum Ausdrucke bringen. Die ziffermäßige Höhe der 
zu verwendenden „Gewichte" ist im einzelnen Falle unter 
Berücksichtigung aller in Betracht kommenden Umstände 
zu bestimmen. Die Verwendung von Gewichten wird bloß 
in jenen seltenen Fällen entfallen können, wo den Einzel- 
werten so gut wie gleiches Gewicht zukommt. Bei solchen 
Reihen entspricht — wie ebenfalls bereits an früherer 
SteUe* erwähnt wurde — die unmittelbar für die Gesamt- 
masse berechnete Verhältniszahl, bzw. der unmittelbar für 
die Gesamtmasse berechnete Durchschnitt dem einfachen 
arithmetischen Mittel aus den Einzelwerten und es ist ledig- 
lich eine Opportunitätsfrage, auf welchem Wege man zu 
dem übergeordneten Werte gelangen will, durch direkte 
Berechnung eines einfachen arithmetischen Mittels aus den 

J S. 172. 
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Einzelwerten oder durch selbständige Berechnung des ent- 
sprechenden Wertes für die Gesamtmasse. 

Die Notwendigkeit aus Einzelwerten von verschiedenem 
Gewichte das Mittel direkt zu berechnen, tritt z. B. dann 
ein, wenn als Einzelwerte geschätzte Durchschnitte vorliegen, 
z. B. geschätzte Durchschnittslöhne landwirtschaftlicher Ar- 
beiter für die einzelnen, verschieden großen Bezirke eines 
Landes. Da individuelle Messimgsdaten gar nicht vorliegen, 
kann auch ein Durchschnitt für ein weiteres geographisches 
Gebiet z. B. das ganze Land nicht selbständig etwa auf 
Grund der Gesamtheit aller individuellen Löhne berechnet 
werden. Der Durchschnitt für das weitere geographische 
Gebiet kann nur auf Grund der vorliegenden Durchschnitte 
für die einzelnen Bezirke gewonnen werden, wobei berück- 
sichtigt werden muß, daß in den einzelnen Bezirken ver- 
schieden große Zahlen von landwirtschaftlichen Arbeitern 
leben und daß die Durchschnittslöhne für die einzelnen 
Bezirke daher nicht gleichwertig sind. Die Anzahl der 
landwirtschaftlichen Arbeiter der einzelnen Bezirke ist aus 
der Lohnerhebung selbst, sofern sich diese bloß auf die 
Schätzung von Durchschnittslöhnen bezog, nicht bekannt. 
Diese Anzahl kann aber vielleicht den Daten einer Berufs- 
Zählung oder einer landwirtschaftlichen Betriebszählung 
entnommen werden. Wenn dies der Fall ist, sind korrekte 
Gewichte zur Hand. Andernfalls müssen möglichst zu- 
treffende Gewichte auf Grund anderwärtiger Anhaltspunkte 
gewählt werden. 

Zu vielen Erörterungen hat die Verwendung von „Ge- 
wichten" bei der Berechnung von Total Index Numbers 
zur Darstellung der Veränderungen des Preisniveaus An- 
laß gegeben. Es handelt sich bei dieser Berechnung be- 
kanntlich darum, aus den einzelnen Index Numbers (ratios), 
welche die Warenpreise eines bestimmten Jahres in Pro- 
zenten der Preise eines Standard-Jahres oder einer Stan- 
dard-Periode angeben, einen Mittelwert Zugewinnen, welcher 
es ermöglicht, das gesamte Preisniveau des betreffenden 
Jahres mit dem Preisniveau des Standardjahres, bzw. der 
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Standardperiode, und sohin die Preisniveaus verschiedener 
Jahre untereinander zu vergleichen. 

Das gewöhnliche arithmetische Mittel aus den einzelnen 
Index Numbers scheint ungenügend, weil bei Berechnung 
desselben den Preisschwankungen aller in Betracht gezogenen 
Artikel dieselbe Bedeutung, dasselbe Gewicht, zuerkannt 
wird und eine Preisschwankung eines ganz unbedeutenden 
Artikels hierbei denselben Einfluß auf die ziffermäßige Höhe 
des Total Index Number hat wie eine Preisschwankung des 
wichtigsten Rohstoffes oder Nahrungsmittels. Zahlreiche 
neuere Autoren haben es daher für notwendig gefunden, 
die Indices für die einzelnen Waren mit „Q-ewichten** 
(„Wichtigkeitskoeffizienten") zu kombinieren, um die ver- 
schiedene Bedeutung der diversen Waren für den Güter- 
verkehr, bzw. den Konsum zum Ausdruck zu bringen. 

Einzelne Autoren verwendeten zu diesem Zwecke will- 
kürlich gewählte Koeffizienten, welche nach dem subjektiven 
Ermessen dieser Autoren der Bedeutung der verschiedenen 
Waren proportional schienen. Der Verwendung solcher 
Koeffizienten kommt es gleich, wenn einer Ware bei Be- 
rechnung des Durchschnitts mehrere Posten eingeräumt 
werden oder wenn einzelne Waren in verschiedenen Pro- 
duktionsstadien angefahrt werden, wie dies z. B. Sauer- 
beck tut. 

Statt willkürlich gewählter Koeffizienten können auch 
Koeffizienten angewendet werden, die auf Grund ziffermäßig 
bekannter oder doch schätzbarer Größenverhältnisse be- 
rechnet werden. So hat die Economic Section der British 
Association als Maßstab zur Bestimmung des Gewichtes der 
einzelnen Indices die „estimated expenditure per annum on 
each article" vorgeschlagen und diesem Jahresauf wände 
proportionale Gewichte angewendet. Professor Conrad 
gibt in ähnlicher Weise in seinen preisstatistischen Arbeiten 
den verschiedenen Waren den konsumierten Mengen der- 
selben proportionales Gewicht. Der britische Board of 
Trade gewinnt seinen Gesamt-Index-Number, indem er den 
Wert des Außenhandels eines bestimmten Jahres einerseits 

2 iiek, Mittelwerte. 13 
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auf Grund der Preise dieses Jahres, anderseits auf Grund 
der Preise des Standardjahres berechnet und erstere Größe 
in Prozenten der zweiten ausdrückt. „Gewichte" sind hier 
die Mengen, in denen die einzebien Waren an dem Außen- 
handel des betreffenden Jahres beteiligt sind, dessen Preis- 
niveau mit dem Preisniveau des Standardjahres verglichen 
wird. Umgekehrt kann man auch berechnen, welchen Wert 
die Mengen des Außenhandels des Standardjahres zu den 
Preisen verschiedener anderer Jahre besitzen würden und 
kann sohin diese Größen mit dem Werte vergleichen, welchen 
der Außenhandel des Standardjahres zu den Preisen eben 
dieses Jahres darstellt. Bei dieser Berechnungsweise fiingieren 
als „Gewichte" die Mengen, mit welchen die einzelnen 
Waren am Außenhandel des Standardjahres beteiligt sind. 

Werden Total Index Numbers für eine Reihe von Jahren 
berechnet, so werden meistens dieselben Gewichte bei Be- 
rechnung sämtlicher Total Index Numbers verwendet (fixed 
weights). So benützt z. B. Professor Conrad, welcher 
den Konsum der verschiedenen Waren als Maßstab für die 
Bedeutung derselben betrachtet, die Konsummengen des 
Jahres 1880 als unveränderliche Gewichte für alle früheren 
xmd späteren Jahre. Man kann aber auch eventuell Gewichte 
verwenden, welche sich im Laufe der Jahre in derselben 
Weise verändern, wie die relative Wichtigkeit der ver- 
schiedenen Waren (changing oder fluctuating weights) ^. 

Zur Verwendung von Wichtigkeitsziffern kann auch 
gegriffen werden, wenn Total Index Numbers in ähnlicher 
Weise wie zur Messung der Veränderungen des Preisniveaus, 



1 Wenn Bowle y (Elements of Statistics, Chap. IX, Index Numbers) 
auch die Preise des Standardjahres als „Gewichte" bezeichnet, so ist 
dies wohl eine ungenaue Ausdrucksweise. Die Abweichung der Preise 
•eines bestimmten Jahres von den Preisen des Standardjahres hängt 
natürlich von dem Niveau der letzteren ab, daher die Wichtigkeit einen 
möglichst normalen Standard zu wählen. Allein die Höhe der Preise 
des Standardjahres beeinflußt nicht die Art der Mittelwertsberechnung, 
sondern lediglich die ziffermäßige Höhe der Einzelwerte, aus denen 
das Mittel berechnet wird. 
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zur Darstellung der Veränderungen anderer komplexer 
statistischer Erscheinungen herangezogen werden. So hat 
Bowley Wiohtigkeitsziffem bei Berechnung seiner Total 
Index Numbers für die Veränderungen des Lohnniveaus 
verwendet, Wood bei Berechnung seiner Total Index 
Numbers zur Darstellung der Veränderungen im Konsume 
der englischen Bevölkerung. 

Bowley faßte Indices, welche die Bewegung der Löhne 
in verschiedenen Berufen darstellten, zu Indexhauptziffem 
für umfassendere Berufsgruppen, bzw. Indices für ver- 
schiedene Örtlichkeiten zu Indexhauptziffem für weitere 
geographische Gebiete zusammen und benützte hierbei Ge- 
wichte, um die verschieden große Bedeutung der einzelnen 
Berufe und der einzelnen Örtlichkeiten zum Ausdruck zu 
bringen ^. Hierbei suchte er auch mehrfach durch Verwendung 
von „changing weights" die Verschiebungen zu berück- 
sichtigen, welche sich im Laufe der Zeit in der relativen 
Bedeutung der verschiedenen Berufe und Örtlichkeiten voll- 
zogen haben ^. Wood stellte die pro Kopf der Bevölkerung 
konsumierten Mengen der verschiedenen Konsumartikel 
(wie Mehl, Kakao, Kaffee, Fleisch, Reis, Zucker, Tee, 
Tabak usw.) für die Jahre 1860—1896 mittels Index Num- 
bers in Prozenten des durchschnittlichen Konsums dieser 
Artikel während der Standardperiode 1870 — 1879 dar und 
berechnete aus den einzelnen Indices neben dem einfachen 
arithmetischen Mittel auch fünferlei gewogene arithmetische 
Mittel, um der verschieden großen Bedeutung Rechnung 
zu tragen, welche den verschiedenen Konsumartikeln inner- 
halb des gesamten Konsumes der Bevölkerung zukommt. 
Die Gewichte, welche er verwendete, berechnete er haupt- 
sächlich auf Grund eines von B o o t h in „Life and Labour of 
thePeople of London" gegebenen typischen Arbeiterbudgets ^. 

1 Siehe z. B. Journ. of the Koy. Stat. Soc, Bd. 62, 1899, ins- 
besondere S. 712, sowie Bd. 69, 1906, S. 164 ff. 

« Siehe Journ. of the Koy. Stat Soc, Bd. 69, 1906, S. 167 ff. 

3 Some Statistics relating to Working Class Progress since 1860, 
Journ. of the Koy. Stat. Soc, Bd. 62, 1899, insbesondere S. 655 ff. 

13* 
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Die moderne Statistik weist mehrere interessante Fälle 
auf, in denen aus Einzelwerten von verschiedenem Gewichte 
ein gewogenes Mittel in der Weise berechnet wird, daß die 
Einzelwerte aus bestimmten Gründen nicht mit jenen Ge- 
wichten kombiniert werden, welche der Bedeutung der Einzel- 
werte laut der Erhebung entsprechen würden, aus welcher 
die Einzelwerte stammen, sondern mit anderen Gewichten 
von anderer ziffermäßiger Höhe. Ein Beispiel hierfür ist 
die in der amerikanischen Statistik übliche Darstellung der 
durchschnittlichen Regenmenge mit Rücksicht auf die Be- 
völkerung. Die durchschnittliche Regenmenge eines Landes 
wäre voln klimatologischen Standpunkte zweifellos auf die 
Art zu berechnen, daß den einzelnen festgestellten Regen- 
mengen desto mehr Bedeutung eingeräumt würde, je größer 
das Gebiet war, über welches sich die betreffenden Regen- 
falle erstreckten. In der amerikanischen Statistik wird 
jedoch angestrebt, den durchschnittlichen Regenfall in seiner 
Bedeutung für die Bevölkerung darzustellen. Die einzelnen 
Messungen der Regenmenge werden zu diesem Zwecke 
nicht mit der Bodenfläche kombiniert, über welche sich die 
betreffenden Regenfalle erstreckten, sondern mit der Be- 
wohnerzahl der betreffenden Flächen. Wenn die Bedeutung 
der Niederschläge für die Bevölkerung dargestellt werden 
soll, so brauchen offenbar Niederschläge in unbewohnten 
Gegenden gar nicht berücksichtigt zu werden. Niederschläge 
in bewohnten Gegenden besitzen um so größere Bedeutung, 
je dichter die Bevölkerung daselbst ist. Die durchschnitt- 
liche Regenmenge in diesem Sinne ist in den Vereinigten 
Staaten von Amerika z. B. von 1870 bis 1890 von 42,5 Zoll 
auf 41,4 ZoU gesunken. Dies beweist jedoch keine mieteoro- 
logische oder klimatische Veränderung, sondern ist vor 
allem darauf zurückzuführen, das trockenere westliche 
Gegenden besiedelt wurden. 

In ähnlicher Weise verfahrt man bei der Berechnung 
des „Mortalitätsindex", welchen eine bestimmte Bevölkerung 
auf Grund der Alters- bzw. Geschlechtsgliederung einer 
„Standard Population" ergibt. Hierbei wird aus dem be- 
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sonderen Sterbeziffern für die verschiedenen Altersklassen, 
bzw. Geschlechtsgruppen der betreffenden Bevölkerung ein 
„gewogenes" arithmetisches Mittel in der Weise berechnet, 
daß diese besonderen Sterbeziffern mit jenem Gewichte in 
Anrechnung gebracht werden, welches ihnen gemäß der 
Alters- bzw. Geschlechtsgliederung der Standardbevölkerung 
zukommt. Die Berechnung von Mortalitätsindices für ver- 
schiedene Länder auf Grund derselben „Standard Population" 
bezweckt bekanntlich die Gewinnung eines von der Alters- 
bzw. Geschlechtsgliederung der einzelnen Länder unab- 
hängigen, international vergleichbaren Sterblichkeitsmaßes'. 
Ein Gegenstück zur Methode der Standard Population 
bildet die Methode der Standard Mortality (Methode der 
erwartungsmäßig Gestorbenen oder der erwartungsmäßigen 
Sterbeziffern). Sie besteht nach Professor von Bort- 
kiewicz^ in dem „Vergleiche zwischen den Zahlen 
der wirklich eingetretenen Sterbefölle und den nach Maß- 
gabe einer bestimmten Sterblichkeit erwarteten Zahlen 
von Sterbefallen." Der auf normale Weise berechneten 
allgemeinen Sterbeziffer, welche eine bestimmte Bevölke- 
rung auf Grund ihrer Altersgliederung und der Sterblich- 
keitsverhältnisse in den verschiedenen Altersklassen ergibt, 
wird die Gesamtsterblichkeit gegenübergestellt, welche die 
gedachte Bevölkerung aufweisen würde, wenn in den ein- 
zelnen Altersklassen derselben jene Sterblichkeitsverhältnisse 
herrschen würden, welche in der als Standard gewählten 
Bevölkerung herrschen. Diese Standard Mortality, mit 
welcher die normale allgemeine Sterbeziffer eines bestimmten 
Landes verglichen werden soll, wird berechnet, indem aus 

^ Vgl. insbesondere „Mortalitäts-Koeffizient und Mortalitäts-Index" 
im Bull, de Tlnst. Int. de Stat., 6. Bd., 2. Lieferung, und „Über die Be- 
rechnung eines internationalen Sterblichkeitsmaßes (Mortalitäts-Index)" 
in Conrads Jahrbüchern, 3. Folge, 6. Bd. (1893) von Josef Koros i sowie 
die einschlägigen Arbeiten von Ogle, Rubin, Sundbaerg und 
V. Bortkiewicz. 

* Vgl. Über die Methode der „Standard population" von Dr. L. v. B o r t- 
kiewicz, Berlin 1903 (Berichte der 9, Tagung des Internationalen Stati- 
stischen Institutes). 
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den besonderen SterbeziiBFem fiir die einzehaen Altersklassen 
der Standardbevölkerung ein gewogenes arithmetisches Mittel 
berechnet wird, wobei jeder dieser Sterbeziffern jenes Ge- 
wicht zugeteilt wird, welches der betreffenden Altersklasse 
der Altersgliederung der in Frage stehenden konkreten Be- 
völkerung zufolge zukommt. Diese Methode der erwartungs- 
mäßigen Sterbeziffern spielt in der Praxis der Lebens- 
versicherungsanstalten eine große Rolle, hat aber in der 
allgemeinen Bevölkerungsstatistik bisher wenig Anwendung 
gefunden'. 

Ein gewisses Aufsehen hat in der statistischen Literatur 
die Beobachtung erregt, daß die Verwendung von „Gewichten" 
manchmal nur einen ganz unerheblichen Einfluß auf die 
ziffermäßige Höhe des arithmetischen Mittels ausübt, so 
daß man oft mit und ohne Verwendung von Gewichten^ 
sowie bei Verwendung von verschieden großen Gewichten 
immer nahezu dieselbe Durchschnittsziffer erhält. Ins- 
besondere wurde diese Beobachtung bei Berechnung von 
gewogenen Mitteln aus Reihen von Preisindices gemacht 
und seitens verschiedener Autoren, wie Giffen, Sauer- 
beck,Taußigu. a. mit Bezug auf diesen Fall besprochen» 
Die zeitraubende und zu fortwährenden Kontroversen führende 
Verwendimg von Gewichten bei der Berechnung von Total 
Index Numbers schien geradezu überflüssig und die von 
den älteren Autoren geübte Berechnung einfacher arith- 
metischer Mittel aus den Preisindices gerechtfertigt*. 



^ Die Methode der erwartungsmäßigen Sterbefälle wurde ~ al» 
der wichtigste Anwendungsfall der allgemeineren „Methode der er- 
wartungsmäßigen Ereignisse" — insbesondere von Westergaard be- 
fürwortet. (Vgl. dessen „Alte und neue Messungsvorschläge in der 
Statistik", Conrads Jahrb., 3. Folge, 6. Bd., 1893, S. 330 ff.) Femer hat 
sich mit dieser Methode z. B. Bleicher beschäftigt (vgl. v. Mayr^ 
Bevölkerungsstatistik, S. 220). 

* Bowley hat auch bei seinen Arbeiten auf dem Gebiete der 
historischen Lohnstatistik die Erfahrung gemacht, daß Gewichte unter 
Umständen nur einen unerheblichen Einfluß auf die Höhe des arith- 
metischen Mittels ausüben (siehe Economic Journal, 5. Bd., S. 373 und 
Joum. of the Roy. Stat. Soc, 62. Bd., 1899, S. 712 sowie Bd. 69, 1906» 
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Allein in einzelnen Fällen und unter bestimmten Vor- 
aussetzungen gemachte Erfahrungen dürfen nicht ohne 
weiteres generalisiert werden. Liegen einige wenige Werte 
von stark verschiedenem Gewichte vor, so wird man selbst- 
redend einen ganz anderen Wert für das arithmetische 
Mittel erhalten, je nachdem man Gewichte verwendet oder 
nicht. Man wird in einem solchen Falle auf die Verwendung 
der „Gewichte" gewiß nicht verzichten können. Liegt jedoch 
eine große Anzahl von Einzelwerten vor, so ist es leicht 
möglich, daß Werte über und unter dem Durchschnitte in 
ziemlich gleichem Ausmaße mit Gewichten versehen werden. 
Die durch die Verwendung der Gewichte erfolgende Ver- 
stärkung des Einflusses, welchen gewisse Einzelwerte auf 
die ziffermäßige Höhe des arithmetischen Mittels ausüben 
sollen, bleibt dann natürlich ohne Wirkung, da sich die 
durch die „Gewichte" ausgelösten Einflüsse gegenseitig auf- 
heben. Wenn zwischen der ziffermäßigen Höhe der Einzel- 
wert»e und dem Gewichte, welches diesen zukommt, kein 
innerer Zusammenhang besteht, so ist es geradezu wahr- 
scheinlich, daß die Gewichte in ziemlich gleichem Ausmaße 
Werten, über und unter dem Durchschnitte zuerkannt werden 
und sohin ohne bemerkbare Wirkung bleiben. In dieser 
Weise läßt es sich wohl erklären, daß „Gewichte** so häufig 
das aus den Einzelwerten berechnete arithmetische Mittel 
kaum beeinflussen. In dieser Weise hat auch bereits 
Bowley^ diese Erscheinung zu deuten versucht. 

Die Berücksichtigung des Gewichtes der Einzelwerte 
ist daher unerläßlich, wenn zwischen der Höhe der Einzel- 
werte und dem Gewichte derselben ein innerer Zusammen- 



S. 164 ff.). Zu einem ähnlichen Ergebnisse ist auch Wood bei seinen 
Untersuchungen über die Entwicklung des Konsums der englischen 
Bevölkerung gelangt, bei denen er einfache arithmetische Mittel und 
nach fünf verschiedenen Systemen gewogene arithmetische Mittel be- 
rechnete und verglich (siehe Some Statistics relating to Working Class 
Progress since 1860, Joum. of the Roy. Stat. Soc, 62. Bd., 1899, ins- 
besondere S. 655 ff.) 

1 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 117. 
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hang besteht. Ein treffliches Beispiel für diesen Fall findet 
sich bei Bowley (a. a. 0.). Es handle sich darum, aus den 
Lohnsätzen, auf Grrund welcher die Entlohnung der Arbeiter 
eines bestimmten Berufes in den verschiedenen Städten 
eines Landes erfolgt, den durchschnittlichen Lohnsatz für 
das ganze Land zu berechnen. Man kann die in den ver- 
schiedenen Städten gefundenen Lohnsätze als gleichwertig 
behandeln und daraus ein einfaches arithmetisches Mittel 
berechnen; man kann aber auch berücksichtigen, daß die 
Zahl der berufsangehörigen Arbeiter in den verschiedenen 
Städten eine verschieden große ist und die bezügUchen 
Zahlen bei Berechnung des arithmetischen Mittels als Ge- 
wichte verwenden. Letztere Berechnungsweise wird eine 
erheblich höhere Durchschnittsziffer ergeben. Zwischen 
Lohnhöhe und Arbeiterzahl besteht nämlich ein innerer 
Zusammenhang. In den größeren Städten, mit den größeren 
Zahlen von berufsangehörigen Arbeitern sind auch die Lohn- 
sätze durchwegs höhere. Die Einzelwerte, welche bei Be- 
rücksichtigung der in den größeren Städten vorhandenen 
größeren Arbeiterzahlen mit Gewichten kombiniert werden, 
sind gerade jene von größerem Ziffemwerte, eine Aus- 
gleichung der durch die Verwendung der Gewichte aus- 
gelösten Einflüsse findet daher nicht statt und das „gewogene" 
arithmetische Mittel muß offenbar wesentlich von dem „ein- 
fachen" arithmetischen Mittel abweichen. 

Die Frage, ob in einem einzelnen Falle „Gewichte" zu 
verwenden sind oder nicht, kann somit nicht allgemein ent- 
schieden werden. Die Beantwortung dieser Frage hängt 
davon ab, ob zwischen der Größe der Einzelwerte und dem 
Gewichte derselben ein innerer Zusanmienhang besteht. 
Diese letztere Frage kann aber nicht immer a priori ent- 
schieden werden. Es wird daher manchmal nötig sein, 
Gewichte versuchsweise zu verwenden. Erhält man bei 
Verwendung derselben einen Wert, welcher von dem ein- 
fachen arithmetischen Mittel nicht wesentlich abweicht, so 
besitzt die Verwendung der Gewichte offenbar keine be- 
sondere praktische Bedeutung; weicht das gewogene arith- 
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metische Mittel jedoch erheblich von dem einfachen arith- 
metischen Mittel ab, so wird die Berücksichtigung des 
Gewichtes der Einzelwerte in der Regel unerläßlich sein. 

C. Das arithmetisehe Mittel und die mathematische 
Statistik. 

Eine besondere Begründung findet das arithmetische 
Mittel in der Fehler- und Wahrscheinlichkeitstheorie, deren 
Grundsätze von den „mathematischen" Statistikern auf 
statistisches Material, statistische Reihen und statistische 
Mittelwerte, angewendet werden ^. Im Nachstehenden sollen 
die wichtigsten dieser Grundsätze in steter Anlehnung an 
die vorliegende Literatur mit möglichster Kürze angeführt 
und die Konsequenzen angedeutet werden, welche sich bei 
Anwendung dieser Grundsätze auf statistische Daten ergeben. 
Hierbei muß zwischen Reihen von quantitativen Einzel- 
beobachtungen (Messungsdaten) und Reihen von statistischen 
Wahrscheinlichkeitsgrößen unterschieden werden. 

1. Das arithmetische Mittel ans Beihen ron quantitatireii 

Einzelbeobachtangren (Messnngsdaten) und die Theorie der 

Beobachtangrsfehler. 

Um das arithmetische Mittel aus einer Reihe von quan- 
titativen Einzelbeobachtungen (Messungsdaten) vom Stand- 
punkte der mathematischen Statistik beurteilen zu können. 



^ Als Hauptvertreter der mathematischen Statistik seien Lexis, 
Edgeworth, v. Bortkiewicz, Westergaard, Galton, Pear- 
son, Yale, Bowley, Fechner, Cz üb er und Blaschke angeführt. 
J. V. Kries hat die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die 
Statistik insbesonders nach der logischen und erkenntnis theoretischen 
Seite weiter ausgeführt. Der hervorragendste Gegner der Heranziehung der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung zur statistischen Forschung istG.F. Knapp 
(vgl. dessen Aufsätze „Die neueren Ansichten über Moralstatistik" und 
„Quetelet als Theoretiker" in Conrads Jahrbüchern für Nationalökonomie 
und Statistik, Bd. 16—18 (1871—1872). Auch A. M. Guerry sprach 
sich gegen die Verwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der 
Statistik aus (vgl. Statistique morale de TAngleterre compar^e avec la 
statistique morale de la France, Paris 1864, S. XXXIII ff.). 
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muß auf die Theorie der Beobachtungsfeliler zurückgegriffen 
werden. Es ist eine Erfahrungstatsache, daß mehrfache 
Messungen an einem Objekte, dessen Größe festgestellt 
werden soll, nicht vollkommen übereinstimmen. Dies kommt 
daher, daß weder die menschlichen Sinnesorgane noch die 
dem Menschen zur Verfügung stehenden Meßinstrumente 
absolute Grenauigkeit gestatten. Die einzelnen Messungen 
sind deshalb mit „zufälligen" Beobachtungsfehlem behaftet. 
Diese zufälligen Fehler sind teils positive, teils negative 
und es kommen erfahrungsgemäß kleinere zufallige Fehler 
häufiger vor als größere. Die Theorie der Beobachtungs- 
fehler lehrt ferner, daß in größerer Zahl an demselben 
Objekte vorgenommene Messungen sich gemäß dem von 
Gauß aufgestellten Gesetz der zufalligen Fehler um ihr 
arithmetisches Mittel gruppieren und daß dieses Mittel als 
der wahrscheinlichste Wert der gemessenen Größe, als deren 
mit dem kleinsten Fehlerrisiko verbundene Bestimmung^ 
angesehen werden kann. Die „wahre" Größe des gemessenen 
Objektes läßt sich nicht feststellen. Es kann aber berechnet 
werden, innerhalb welcher Grenzen ober oder unter dem 
arithmetischen Mittel der Einzelmessungen der wahre Wert 
der beobachteten Größe mit gegebener Wahrscheinlichkeit 
liegt. Diese Grenzen können auf zweierlei Art verengert 
werden. Erstens durch Beschaffung genauerer Meßinstru- 
mente, da die Genauigkeit des arithmetischen Mittels aus 
einer Anzahl von Beobachtungen in einem bestinmiten Ver- 
hältnisse zu der Genauigkeit der einzelnen Beobachtungen 
steht. Zweitens indem mehr Messungen vorgenommen 
werden. Die Genauigkeit des arithmetischen Mittels aus 
eüier Anzahl von Messungen wächst nämlich mit der Zahl 
derselben, und zwar in der Proportion der Quadratwurzeln 
aus der Zahl der Messungen. Man muß somit um ein z. B. 
zwei- oder dreimal genaueres Resultat zu erzielen, vier-, 
bzw. neunmal mehr Beobachtungen beschaffen. Je größer 
die Zahl der Beobachtungen ist, desto größer ist die Ge- 
nauigkeit des arithmetischen Mittels aus denselben, d. h. 
desto größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß der gesuchte 
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wahre Wert innerhalb bestimmter zu beiden Seiten de» 
arithmetischen Mittels der Beobachtungen liegender Grenzen 
enthalten sei, bzw. desto enger sind die Grrenzen, innerhalb 
welcher das arithmetische Mittel mit gegebener Wahrschein- 
lichkeit vom wahren Werte abweicht. Bei einer unend- 
lichen Zahl von Beobachtungen müßte das arithmetische 
Mittel derselben genau den wahren Wert der gemessenen 
Größe angeben. Die Genauigkeit des arithmetischen Mittels 
kann im einzelnen Falle durch dessen nach einer bestimmten 
Formel zu berechnende „Präzision" oder deren reziproken 
Wert, den „Modulus" , (dessen Quadrat die englischen 
Statistiker „Fluktuation" nennen), bzw. durch den mittleren, 
den durchschnittlichen oder den wahrscheinlichen Fehler 
des Durchschnittes ziffermäßig zum Ausdruck gebracht werden» 
Alle diese Genauigkeitsmaße stehen untereinander in be- 
stimmten mathematischen Beziehungen, so daß eines aus 
dem anderen berechnet werden kann. 

I>as arithmetische Mittel aus einer Reihe wiederholter 
Messungen an demselben Objekte besitzt somit im Sinne 
der Fehlertheorie eine besondere wissenschaftliche Bedeutung. 
Nur durch Berechnung des arithmetischen Mittels aus den 
einzelnen Messungsdaten kann man die wahre Größe des 
gemessenen Objektes, auf die es in erster Linie ankommt, 
wenigstens innerhalb gewisser Grenzen und mit bestimmter 
Wahrscheinlichkeit ermitteln, während jede einzelne Messung 
mit einem unbekannt großen Fehler behaftet sein kann. 
Dieser Eigenschaft des arithmetischen Mittels wird denn 
auch in der Tat insbesondere auf astronomischem Gebiete 
und in der Geodaesie Rechnung getragen, indem häufig zum 
Zwecke der Ermittlung der wahren Größe bestimmter Ob- 
jekte arithmetische Mittel aus den Ergebnissen mehrfacher 
Messungen an diesen Objekten berechnet werden. 

In der Statistik handelt es sich nicht wie in der Astro- 
nomie oder Geodaesie um wiederholte Messungen an dem- 
selben Objekte, sondern um je einmalige Messungen an 
verschiedenen, wenn auch gleichartigen Objekten. Auf- 
fallenderweise zeigen nun statistische Reihen manchmal 
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<3ie8elbe Gruppierung um ihr arithmetisches Mittel, wie 
wiederholte Beobachtungen an demselben Objekte. Diese 
dem Gau fischen Gesetze entsprechende Gruppierung ist 
insbesonders dadurch charakterisiert, daß sich die einzelnen 
Beobachtungen symmetrisch um ihr arithmetisches Mittel ver- 
teilen, daß die Einzelwerte um das arithmetische Mittel 
herum am dichtesten sind und umso seltener werden, je 
mehr sie von demselben abweichen. Infolge der Zusammen- 
drängung der Einzelwerte um das arithmetische Mittel und 
ihrer symmetrischen Verteilung um dasselbe fallen arith- 
metisches Mittel, dichtester Wert und Zentralwert der Reihe 
theoretisch zusammen, in praxi differieren sie allerdings in 
der Regel etwas (aber nur unwesentlich), da stets nur 
«ine verhältnismäßig geringe Zahl von Beobachtungen vor- 
liegt und vollkommene Symmetrie der Reihe nur bei sehr 
großer (unendlicher) Zahl von Beobachtungen eintreten 
würde. 

Eine statistische Reihe, deren Einzelwerte sich gemäß 
dem Gauß sehen Gesetz um das arithmetische Mittel ver- 
teilen, stimmt äußerlich vollkommen mit einer Reihe von 
wiederholten Messungen an demselben Objekte überein. 
Es liegt daher nahe, die Lehrsätze, welche die Theorie der 
Beobachtungsfehler ausgebildet hat, auf derartige statistische 
Reihen und die Mittelwerte derselben zu übertragen. Dies 
tut die mathematische Statistik. Sie untersucht die stati- 
stischen Reihen darnach, ob die Verteilung der Einzelwerte 
um das arithmetische Mittel dem Gauß sehen Gesetze ent- 
spricht. Reihen, bei denen dies der Fall ist, werden als 
„typische" Reihen, die Mittelwerte aus solchen Reihen als 
„typische" Mittelwerte bezeichnet. Liegt ein „typisches" 
arithmetisches Mittel vor, so wird dessen Genauigkeit fest- 
gestellt und die Dispersion der Reihe um das Mittel in 
derselben Weise gemessen, als ob es sich um bloße Be- 
obachtungsfehler bei wiederholten Messungen an einem und 
demselben Objekte handeln würde. 

Natürlich können die Vorstellungen der Fehlertheorie 
auf die typischen statistischen Mittel in mancher Beziehung 
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nur mutatis mutandis übertragen werden. In dem arith- 
metischen Mittel einer Reihe von Messungen an ver- 
schiedenen Objekten (z. B. Messungen der Körperlänge, der 
Lebensdauer, des Lohnes einer Anzahl von Personen) kann 
nicht der wahrscheinlichste Wert für die „wahre" Größe 
eines bestimmten Objektes erblickt werden, da alle einzelnen 
Beobachtimgseinheiten selbständige reale Erscheinungen 
imd gleich „wahr" sind. Man kann jedoch im arithmetischen 
Mittel der Messungsdaten einen Normalwert (bzw. die wahr- 
scheinlichste empirische Bestimmung eines theoretischen 
Normalwertes [Grundwertes]) erblicken, der dem allgemeinen^ 
auf alle Beobachtungseinheiten einwirkenden Ursachen- 
komplexe entspricht und von welchem die Einzelfälle lediglich 
infolge individueller, störender, zufalliger Ursachen abweichen. 
Demzufolge stellt dann das arithmetische Mittel den „Typus" 
der beobachteten Erscheinung dar, welcher in den Einzel- 
filllen mit bloß zufalligen Abweichungen zum Ausdruck 
kommt. Aus diesem Gedankengange ergibt sich die große 
wissenschaftliche Bedeutung, welche die mathematischen 
Statistiker „typischen" Mittelwerten zuschreiben. Diese 
vermitteln eine selbständige wissenschaftliche Erkenntnis. 
Die Reihe der Einzelwerte verliert neben dem typischen 
Mittel den größten Teil ihrer Bedeutung. Sie kommt nur 
mehr zur Messung der Variabilität des Typus in Betracht. 
Die Übertragung der Theorie der Beobachtungsfehler auf 
statistische Reihen von Messungen besitzt somit zweifellos 
hervorragenden theoretischen Wert. Ihre praktische Trag- 
weite ist jedoch eine geringe, da statistische Reihen von 
Messungen, welche dem Gauß sehen Gesetze entsprechen^ 
nur sehr selten vorkommen. Man fand derartige Reihen 
mehrfach auf anthropometrischem Gebiete und Quetelet war 
der Meinung, daß sich anthropometrische Messungen, speziell 
Messungen der Körperlänge, allgemein synmietrisch gemäß 
dem Fehlergesetze um ihr arithmetisches Mittel gruppieren. 
Neuere Untersuchungen haben aber meist andere Formen 
der Verteilung festgestellt. Soweit statistische Reihen über- 
haupt eine Regelmäßigkeit aufweisen, besteht dieselbe nur 
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in ganz vereinzelten Ausnahmsfallen in einer Überein- 
stimmung mit dem normalen (symmetrischen) G-auß sehen 
Gesetze; in der Regel liegen Regelmäßigkeiten anderer Art vor, 
wie z. B. eine Übereinstimmung mit dem insbesondere von 
P e c h n e r vertretenen zweiseitigen (imsymmetrischen) Gauß - 
sehen Gesetze oder mit einer schiefen Fehlerkurve. Hier- 
mit verliert aber auch die Übertragung der eigentlichen 
Prinzipien der Theorie der Beobachtungsfehler auf die 
Statistik einen großen Teil ihrer praktischen Bedeutung. 
Diese Theorie kann nicht zur Begründung von arithmetischen 
Mitteln aus Reihen dienen, welche dem normalen Gauß sehen 
Gesetze nicht entsprechen. In derartigen Reihen fallen 
arithmetisches Mittel, Zentralwert und dichtester Wert aus- 
einander und sind oft sehr stark verschieden. Derartige 
Reihen besitzen keinen „Normal wert" im strengen mathe- 
matischen Sinne, welchem gegenüber die Einzelwerte nur als 
-zufällige Abweichungen anzusehen wären. Sie besitzen 
kein „typisches" Mittel, welches geeignet wäre, die Reihe 
in ihrer Gänze vollwertig zu vertreten. Deshalb ist aber 
natürlich das arithmetische Mittel aus statistischen Reihen, 
welche dem normalen Gauß sehen Gesetze nicht entsprechen, 
keineswegs etwa unzulässig oder belanglos. Das arith- 
metische Mittel gibt vielmehr, auch wenn es der besonderen 
Rechtfertigung entbehrt, welche die Fehlertheorie bieten 
könnte, nach mehreren Richtungen hin eine wertvolle 
Information über die betreffende Reihe, es charakterisiert 
dieselbe, wie oben^ dargelegt wurde, in mancher bedeut- 
samen Beziehung. 

Der im Vorstehenden dargelegte mathematisch-stati- 
stische Ideengang beruht auf einer Analogie zwischen stati- 
stischen Reihen von je einmaligen Messungen an ver- 
schiedenen aber gleichartigen Objekten und wiederholten 
Messungen an demselben Objekte, wie sie z. B. in der 
Geodaesie und der Astronomie üblich sind. Hierbei werden 



' Siehe das Kapitel „Begriff und Eigenschaften des arithmetischen 
Mittels«, S. 166 f. 



2. Teil. Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 207 

die Abweichungen vom Durchschnitte, welche die Einzel- 
werte einer statistischen Reihe (z. B. einer Reihe von 
Körper- oder Lebenslängen) aufweisen, „zufalligen" Be- 
obachtungsfehlem gleichgestellt und nach den för diese 
feststehenden mathematischen Grundsätzen behandelt. 

Die Grundsätze der Fehlertheorie können jedoch auf 
Reihen statistischer Messungen noch in anderer Weise an- 
gewendet werden, und zwar indem nicht die Abweichungen 
vom Durchschnitte als solche Beobachtungsfehlem gleich- 
gestellt werden, sondern die den Einzelwerten anhaftenden 
wirklichen Beobachtungsfehler iqs Auge gefaßt und der Zu- 
sammenhang untersucht wird, welcher zwischen den Fehlem 
der Einzelbeobachtungen und dem Fehler des Durchschnittes, 
bzw. der Genauigkeit der Einzelbeobachtungen und der Ge- 
nauigkeit des Durchschnittes besteht. Es sind nämlich Be- 
obachtungsfehler nicht bloß mit astronomischen usf., sondern 
bekanntlich auch meistens mit statistischen Messungen ver- 
bimden. 

Die Fehler, welche sich bei statistischen Messungen 
ergeben, können ebenso wie die Fehler bei wiederholten 
Messungen an demselben Objekte, systematische Fehler 
(biassed errors) oder zufällige Fehler (unbiassed errors) sein. 
Systematische Fehler bewegen sich alle in derselben Rich- 
tung, Ist ein physikalisches Meßinstrument unrichtig kon- 
struiert, so sind alle eiazehien Messungen mit dem gleichen 
systematischen Fehler behaftet, und der Durchschnitt teilt 
diesen Fehler mit den Einzelmessungen. Systematische 
Fehler kommen auch auf statistischem Gebiete häufig vor. 
Wenn z. B. bei der Volkszählung zahlreiche Frauen ihr 
Alter aus Eitelkeit zu niedrig angeben, so ist dies ein den 
Altersdaten anhaftender systematischer Fehler, welchen das 
Durchschnittsalter der Frauen wiederspiegeln muß. Der 
Fehler des Durchschnittsalters ist gleich dem durchschnitt- 
lichen Fehler der Einzeldaten. Einem systematischen Fehler 
kommt es auch gleich, wenn eine repräsentative Erhebung 
vorwiegend Fälle umfaßt, die aus einem bestimmten Grunde 
nach ein und derselben Richtung vom Mittel abweichen. 
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Lohndaten z. B. , die bei repräsentativen Zählungen er- 
mittelt werden, entstammen oft hauptsächlicli größeren Be- 
trieben, in denen höhere Löhne gezahlt werden als in den 
kleineren Betrieben. Der Durchschnittslohn wird dann 
selbstredend auch höher sein als bei gleichmäßiger Berück- 
sichtigung aller Betriebe. 

Zufallige Fehler sind zum Unterschiede von syste- 
matischen Fehlem in der Regel teils positive, teils negative. 
Sie sind es, die den G-egenstand der Fehlertheorie bilden. 
Das arithmetische Mittel (der Durchschnitt) besitzt, wie oben 
dargelegt wurde, die wertvolle Eigenschaft, daß sich bei 
Berechnung desselben die den Einzelbeobachtungen an- 
haftenden zufälligen Beobachtungsfehler gegenseitig um so 
mehr neutralisieren, je größer die Zahl der Beobachtungen 
ist. Diese ursprünglich für wiederholte Beobachtungen 
an demselben Objekte nachgewiesene Eigenschaft bewährt 
sich auch, wenn es sich um Beobachtungsfehler handelt, die 
mit je einmaligen (statistischen) Beobachtungen an ver- 
schiedenen gleichartigen Einheiten verbunden sind. Auch 
in diesem Falle ist der Fehler des Durchschnittes wesent- 
lich geringer als die Fehler, welche den Einzelbeobachtungen 
durchschnittlich anhaften und die Genauigkeit des Durch- 
schnittes wächst im Verhältnisse der Quadratwurzel der 
Zahl der Beobachtimgen ^. Andere Mittelwerte, wie z. B. 
der Zentralwert oder der dichteste Wert besitzen eine ähn- 
liche Eigenschaft nicht. Diese Mittelwerte werden gewonnen, 
indem bestimmte Einzelwerte als für die ganze Reihe 
charakteristisch herausgehoben werden, und teilen daher die 
den betreflfenden konkreten Einzelwerten anhaftenden Be- 
obachtungsfehler. 



' Den Zusammenhang zwischen der Grenauigkeit (Accuracy) eines 
statistischen Durchschnittes und der Genauigkeit der demselben zu- 
grunde liegenden Einzelbeobachtungen hat insbesonders Bowley ein- 
gehend untersucht. Vgl. „Relations between the Accuracy of an Average 
and that of its Constituent Parts" in Journ. of the Roy. Stat. Soc, 
Bd. 60, 1897, S. 855 ff., sowie Elements of Statistics, Chapter VIII. 
Accuracy. 
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2. Das arithmetische Mittel aus Reihen von statistischen Wahr- 
seheinlichkeits^össen nnd die Wahrscheinlichkeitstheorie. 

In ähnlicher Weise wie die Theorie der Beobachtungs- 
fehler gemäß der vorstehenden Darstellung unter bestimmten 
Voraussetzungen zur Motivierung des arithmetischen Mittels 
aus statistischen Messungsdaten führt, kann — ebenfalls 
unter bestimmten Voraussetzungen — die Wahrscheinlich- 
keitstheorie zur mathematischen Begründung des arith- 
metischen Mittels aus Reihen von statistischen Wahrschein- 
lichkeitsgrößen dienen. Der hierbei in Beträcht kommende, 
im folgenden kurz dargelegte G-edankengang der mathe- 
matischen Statistiker beruht auf denj von Bernoulli und 
Poisson hauptsächlich im Hinblick auf die Erfahrungen 
bei Griücksspielen formulierten Gesetze der großen Zahlen, 
bzw. auf der Umkehrung dieses Gesetzes (Theorem von 
Bayes). 

Besteht für das Eintreffen eines Ereignisses eine be- 
stimmte objektive (theoretische, abstrakte) Wahrscheinlich- 
keit, so tritt diese Wahrscheinlichkeit bei praktischen Ver- 
suchen bekanntlich meist annähernd, in der Regel aber 
nicht genau zutage, d. h. die auf Grund einer Versuchsreihe 
sich ergebende empirische Häufigkeit (empirische Wahr- 
scheinlichkeit) des betreffenden Ereignisses stimmt mit der 
objektiven Wahrscheinlichkeit desselben meist annähernd, 
in der Regel jedoch nicht vollständig überein. Werden 
durch fortgesetzte Versuche mehrere empirische Wahr- 
scheialichkeitswerte (d. h. mit bloß zufalligen Fehlem be- 
haftete empirische Ausdrücke) für dieselbe objektive Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen, so oszillieren dieselben symmetrisch 
innerhalb gewisser Grenzen um die objektive Wahrschein- 
lichkeit; das arithmetische Mittel der empirischen Wahr- 
scheinlichkeitswerte kommt der objektiven Wahrscheinlich- 
keit mit der größten Wahrscheinlichkeit am nächsten und 
kann als wahrscheinlichster Wert derselben betrachtet werden. 

Zwischen der empirischen Häufigkeit eines Ereignisses 
und der objektiven Wahrscheinlichkeit desselben besteht 

i^i£ek, Mittelwerte. 14 
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nun gemäß dem Gesetze der großen Zahlen ein bestimmter 
Zusammenhang. Je größer nämlich die Zahl der Versuche 
(Beobachtungen) ist, die der empirischen Häufigkeit zu- 
grunde liegen, mit desto größerer (Genauigkeit spiegelt die- 
selbe die objektive Wahrscheinlichkeit wieder, d. h. je 
größer die Zahl der Versuche ist, desto größer wird die 
Wahrscheinlichkeit, daß die DiiBFerenz zwischen der empiri- 
schen Häufigkeit des betreffenden Ereignisses und der ob- 
jektiven WahrscheinKchkeit desselben innerhalb gewisser 
Grenzen liegt, bzw. desto enger sind die Ghrenzen, innerhalb 
welcher die erwähnte Differenz mit bestimmter Wahrschein- 
lichkeit liegt. Der Grad der Genauigkeit, mit welchem ein 
empirischer Wert die ihm zugrunde liegende objektive 
Wahrscheinlichkeit wiederspiegelt, kann daher im einzelnen 
Falle durch die nach einer bestimmten, insbesondere die 
Zahl der Versuche (Beobachtungen) berücksichtigenden 
Formel zu berechnende „Präzision" des empirischen Wertes 
oder deren reziproken Wert, den „Modulus", bzw. durch 
den mittleren, den durchschnittlichen oder den wahrschein- 
lichen Fehler des empirischen Wertes ziffermäßig zum Aus_ 
druck gebracht werden. Liegen mehrere empirische Wahr- 
scheinlichkeitswerte für dieselbe objektive Wahrscheinlich- 
keit vor, so weichen dieselben dem Gesetze der großen 
Zahlen zufolge verhältnismäßig umso weniger von der ob- 
jektiven Wahrscheinlichkeit (und von einander) ab, je 
größere Zahlen von Versuchen (Beobachtungszahlen, Grund- 
zahlen) ihnen zu Grunde liegen und es läßt sich im ein- 
zelnen Falle berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit 
verschieden große Abweichungen von der objektiven Wahr- 
scheinlichkeit zu erwarten sind. 

Ein Beispiel möge das eben Gesagte illustrieren. Wenn 
in einer Urne rote und weiße Kugeln im Verhältnisse von 
6 : 4 enthalten sind, so besteht eine objektive Wahrschein- 
lichkeit von 0,6 dafür, daß eine rote Kugel herausgezogen 
wird, eine objektive Wahrscheinlichkeit von 0,4 dafür, daß 
eine weiße Kugel erscheint. Man mache nun praktische 
Versuche in der Weise, daß man aus der Urne z. B. 1000 mal 
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hintereinander eine Kugel herauszieht and immer wieder 
zurücklegt. Den oben angeführten objektiven Wahrschein- 
Hchkeiten würde ein Verhältnis von 600 gezogenen roten 
und 400 gezogenen weißen Kugeln entsprechen. TatsächKch 
wird innerhalb der gezogenen Kugeln höchstwahrscheinlich 
nicht genau dieses Verhältnis vorliegen, sondern es werden 
sich für die roten, bzw. weißen Kugeln als empirische Wahr- 
scheinlichkeitswerte Prozentsätze ergeben, welche von den 
objektiven Wahrscheinlichkeiten der beiden Farben mehr 
weniger, wenn auch nicht stark, abweichen. Wiederholt 
man das Verfahren und stellt man mehrmals nacheinander 
nach je 1000 Zügen den Prozentsatz der gezogenen roten, 
bzw. weißen Kugeln fest, so erhält man für jede Farbe 
eine Reihe von empirischen Wahrscheinlichkeitswerten (d. h. 
mit bloß zufälligen Fehlern behafteten empirischen Aus- 
drücken für die objektive Wahrscheinlichkeit des Erscheinens 
einer roten, bzw. einer weißen Kugel), die innerhalb gewisser 
Grenzen symmetrisch um die betreffende objektive Wahr- 
scheinlichkeit oszillieren. Die Wahrscheinlichkeitstheorie 
ermöglicht es den Grad der Genauigkeit der empirischen 
Werte ziffermäßig auszudrücken und von vornherein zu 
berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit verschieden 
große Abweichungen von der objektiven Wahrscheinlichkeit 
zu erwarten sind. Gewinnt man z. B. mehrere Versuchs- 
reihen von je 1000 Kugelziehungen aus einer Urne mit 
roten und weißen Kugeln in dem oben angegebenen Ver- 
hältnisse, so würde in zwei FäUen unter drei die Zahl der 
roten Kugeln höchstens um 2,6 ®/o von der richtigen Zahl 
abweichen, d. h. die Prozentzahl zwischen 0,616 und 
0,584 liegen, nur sehr selten würde eine Abweichung auf- 
treten, bei welcher die Zahl der roten Kugeln größer als 
650 oder kleiner als 550 wäre^. 

Macht man — zunächst einmal — nicht 1000, sondern 
100000 Züge nacheinander aus der Urne und stellt man 



* Vgl. Harald Westergaard, Die Grundzüge der Theorie der 
Statistik, S. 57. 

14* 
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den Prozentsatz der gezogenen roten, bzw. weißen Kugeln 
fest, so erhält man für jede Farbe einen empirischen 
Wahrscheinlichkeitswert, welcher dem Gesetze der großen 
Zahlen zufolge eine erheblich größere Genauigkeit besitzt, 
d. h. der objektiven Wahrscheinlichkeit mit größerer Wahr- 
scheinlichkeit näher kommt, als ein empirischer Wahr- 
scheinlichkeitswert auf Grund von bloß 1000 Ziehungen. 
Eine Reihe von empirischen Wahrscheinlichkeitswerten, die 
auf je 100000 Ziehungen beruhen, wird daher innerhalb 
verhältnismäßig engerer Grenzen um die objektive Wahr- 
scheinlichkeit oszillieren, als eine Reihe analoger Werte, 
denen jedoch nur je 1000 Versuche zugrunde liegen. 

Das Gesetz der großen Zahlen gibt somit Auskunft 
darüber, welche empirische Werte man mit bestimmter 
Wahrscheinlichkeit erwarten kann, wenn man Versuche 
unternimmt, denen eine bekannte objektive (theoretische) 
Wahrscheinlichkeit zugrunde liegt. Die Umkehrung dieses 
Theorems gestattet anderseits unter gewissen Voraussetzungen 
aus vorliegenden Beobachtungen . auf die diesen Beobach- 
tungen zugrunde liegenden unbekannten theoretischen Wahr- 
scheinlichkeiten zu schließen. Diese Umkehrung des Ber- 
noullischen Theorems ist es, welche der Statistik dienstbar 
gemacht werden kann. Die statistischen Ereignisse weisen 
gewisse Analogien mit zufölUgen Ereignissen auf Die ein- 
zelnen statistischen Ereignisse (Geburten, Todesfälle usf.) 
treten scheinbar regellos auf, ebenso wie scheinbar regellos 
jetzt eine rote, jetzt eine weiße Kugel aus der Urne hervor- 
kommt. Bei Zusammenziehung der einzelnen Ereignisse 
zu großen Massen zeigt sich jedoch Regelmäßigkeit. Die 
mathematischen Statistiker fassen daher häufig Verhältnis- 
zahlen, welche gewisse formale Bedingungen erfüllen (statis- 
tische Wahrscheinlichkeitsgrößen) , als empirische Bestim- 
mungen von(unbekannten)theoretischen Wahrscheinlichkeiten 
oder von Funktionen solcher auf \ Von der statistischen Ver- 



^ Entsprechend dem Durchschnittscharakter der meisten Yerhält- 
niszahlen (vgl. oben S. 38 ff.) ist von diesen in der Regel anzunehmen, 
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hältniszahl wird dann auf die derselben zugrunde liegende 
theoretische Wahrscheinlichkeit, die für den mathematischen 
Statistiker wesentlich mehr wissenschaftlichen Wert besitzt 
als der empirische Wert, geschlossen und berechnet, inner- 
halb welcher Grenzen oberhalb und unterhalb des empiri- 
schen Wertes die theoretische WahrscheinHchkeit mit be- 
stimmter Wahrscheinlichkeit liegt ^. 

Diese Grenzen sind dem Bernoullischen Theorem zu- 
folge verhältnismäßig umso enger, je größer die Zahl der 
Beobachtungen ist. Wenn man z. B. unter 5000 Lebend- 
geborenen 2600 Knaben findet, so ist hiermit die theoretische 
Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt nur innerhalb ziem- 
lich weiter Grenzen ermittelt. Der dieser Wahrscheinlich- 
keit entsprechende Normalwert kann für Knaben sehr wohl 
zwischen 2700 und 2500 liegen. Hat man dagegen 500000 
Geburten beobachtet und 260 000 Knabengeburten gefunden, 
so kann man erwarten, daß die beobachtete Zahl um höchstens 
lOOOvonderdertheoretischen Wahrscheinlichkeitentsprechen- 
den Zahl abweicht ; diese würde also zwischen 259 000 und 
261000 liegend 

daß sie nicht eine einzige einheitliche Wahrscheinlichkeit, sondern eine 
„Durchschnittswahrscheinlichkeit^ zum Ausdruck bringen, so daß für 
bestimmte Teilmassen besondere „Spezial Wahrscheinlichkeiten" bestehen. 
Die Konsequenzen, welche sich aus diesem Umstände für die wahr- 
flcheinlichkeitsrechnerische Behandlung der statistischen Wahrschein- 
lichkeitsgrößen ergeben, hat L. v. Bortkiewicz in der Abhandlung 
„Kritische Betrachtungen zur theoretischen Statistik, I. Artikel" (Con- 
rads Jahrbücher, 3. Folge, 8. Bd., 1894, S. 641 ff.) eingehend behandelt. 
Diese Konsequenzen tangieren das im folgenden im Texte gesagte nicht. 
^ Czuber gibt hierfür folgendes Beispiel (Wahrscheinlichkeits- 
rechnung S 304): Von 54391 männlichen Personen, welche durch das 
Alter von 50 Jahren gingen, sind laut der deutschen Sterblichkeits- 
tafel vom Jahre 1883 1049 vor Erreichung des Alters von 51 Jahren 
gestorben. Aus diesen Daten ergibt sich für die Sterbens Wahrschein- 
lichkeit der 50jährigen männlichen Personen die empirische Bestimmung 

1049 
kT^ÖT ^ ^»^1929 mit dem wahrscheinlichen Fehler 0,000397, so daß Eins 

gegen Eins darauf zu wetten wäre, daß die genannte Wahrscheinlichkeit 
zwischen die Grenzen 0,01889 und 0,01969 falle. 

2 Westergaard, Die Grundzüge der Theorie der Statistik, S. 57 f. 
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Die angedeuteten mathematischen Lehrsätze ergeben 
offenbar eine theoretisch sehr bedeutungsvolle Begründung 
des Prinzips des arithmetischen Mittels. Liegt eine Reihe 
von Verhältniszahlen vor, die als empirische Wahrschein- 
lichkeitswerte betrachtet werden können (z. B. eine Reihe 
von Gliederungszahlen, die den Prozentsatz der Knaben- 
geburten im Verhältnis zur Gesamtzahl der Geburten für 
eine Reihe von Jahren oder Bezirken angeben), so 
basiert das arithmetische Mittel dieser Verhältniszahlen — 
als analoge Verhältniszahl für die Gesamtmasse , auf deren 
Teile sich die einzelnen Verhältniszahlen beziehen — auf 
einer vielfach größeren Zahl von Beobachtungen als jede 
einzelne Verhältniszahl, es kommt daher im Sinne der 
"Wahrscheinlichkeitstheorie der wahren theoretischen Wahr- 
scheinlichkeit , auf welche es den mathematischen Statis- 
tikern ankommt, wesentlich näher als die einzelnen Verhält- 
niszahlen und kann als der wahrscheinlichste Wert der 
theoretischen Wahrscheinlichkeit angesehen werden. Das 
arithmetische Mittel besitzt somit wesentlich größere Zu- 
verlässigkeit und wesentlich größeren wissenschaftlichen 
Wert als die Einzelwerte. 

Die Anwendung des Gesetzes der großen Zahlen, bzw. 
der Umkehrung desselben, auf statistische Verhältniszahlen 
ist jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen möglich. 
Vor allem lassen sich die Lehrsätze der Wahrscheinlich- 
keitstheorie nur auf Verhältniszahlen übertragen, welche 
in formaler Hinsicht als Wahrscheinlichkeitsgrößen oder 
Funktionen solcher angesehen werden können ^. Die prak- 
tische Statistik hat es jedoch bekanntlich sehr häufig mit 
Verhältniszahlen zu tun, welche nicht die Form von Wahr- 
scheinlichkeitsgrößen besitzen und auch nicht Funktionen 
solcher Größen sind. Die statistischen Häufigkeitsziffern 
und Koeffizienten, welche dadurch entstehen, daß gewisse Er- 
eignisfölle (Geburten, Sterbefalle, Trauungen, Verbrechen usf.) 



1 Welche Verhältniszahlen dies sind, wurde oben S. 24 ff. des 
Näheren ausgeführt. 
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mit der mittleren Bevölkerungszahl in Beziehung gesetzt 
werden, sind sämtlich nicht Wahrscheinlichkeitsgrößen 
oder Funktionen solcher. Und doch bilden gerade diese 
Werte (Geburten-, Sterbe-, Trauungszififem und -Koeffi- 
zienten) das hauptsächliche Material der praktischen Statistik, 
während die entsprechenden Wahrscheinlichkeitswerte — 
wie z. B. die Kontroversen hinsichtlich der Ermittlung 
richtiger Sterbenswahrscheinlichkeiten beweisen — über- 
haupt nur sehr schwer in einwandfreier Weise gewonnen 
werden können. 

Aber auch wenn es sich um Werte handelt, welche in 
der Form von Wahrscheinlichkeitsgrößen auftreten, kann 
die Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie immer noch 
auf Schwierigkeiten stoßen. In der älteren Wahrschein- 
lichkeitstheorie sah man allerdings das Vorliegen der for- 
malen Bedingungen als hinreichend an, um eine einzelne 
Verhältniszahl als empirischen Wert einer Wahrscheinlich- 
keit anzusehen und die in Frage kommenden Methoden der 
Wahrscheinlichkeitstheorie auf sie anzuwenden. Die neuere 
von L exis und v. Bortkiewicz vertretene strengere Auf- 
fassung geht jedoch dahin, daß einzelne Verhältniszahlen, 
auch wenn sie den in Betracht kommenden formalen Be- 
dingungen Genüge leisten, nur dann als empirische Walir- 
scheinlichkeitsgrößen anzusehen seien, wenn sie einer Reihe 
von Werten angehören, die sich nachgewiesenermaßen ge- 
mäß der Wahrscheinlichkeitstheorie um ihr Mittel, das in 
diesem Falle als „typisches Mittel" zu bezeichnen ist, grup- 
pieren. Liegt eine solche, ebenso wie das Mittel, als 
„typisch" zu bezeichnende Reihe vor, so ist es in der Tat 
naheliegend, sich vorzustellen, es existiere eine theoretische 
Wahrscheinlichkeit, welche in den Einzelwerten der Reihe, 
die sich in der Regel auf verschiedene geographische Ge- 
biete oder verschiedene Zeiträume beziehen werden, nur 
mit zufalligen Abweichungen in Erscheinung tritt, in ähn- 
licher Weise wie Serien von Kugelziehungen aus einer 
Urne das Verhältnis , welches in der Urne zwischen roten 
und weißen Kugeln vorliegt, mit „zufilUigen" Abweichungen 
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zum Ausdrucke bringen. Man wird dann berechtigt sein, 
die Präzision der Einzelwerte sowie die Präzision des Mittel- 
wertes zu berechnen und jedenfalls annehmen können, daß 
letzterer der theoretischen Wahrscheinlichkeit wesentlich 
näher kommt als irgend ein beliebiger der Einzelwerte. 
Reihen von Verhältniszahlen, die nicht bloß den in Be- 
tracht kommenden formalen Bedingungen entsprechen, son- 
dern auch eine der Wahrscheinlichkeitstheorie entsprechende 
Dispersion um ein typisches Mittel aufweisen, sind jedoch 
auf statistischem Gebiete sehr selten ^ Die meisten statis- 
tischen Reihen weisen keine genügende Übereinstimmung 
mit der Wahrscheinlichkeitstheorie auf, so daß die Wahr- 
scheinlichkeitstheorie auch nur in verhältnismäßig seltenen 
Fällen zur mathematischen Begründung des „Prinzips" des 
arithmetischen Mittels herangezogen werden kann. Wird 
das arithmetische Mittel einer Reihe von Verhältniszahlen 
berechnet, so kann dies nur in den seltensten Fällen damit 
motiviert werden, daß das arithmetische Mittel im Sinne 
der Wahrscheinlichkeitstheorie wissenschaftlich wertvoller 
sei als die einzelnen Verhältniszahlen. In der Regel ent- 
springt die Verwendung des Mittels praktischen Rücksichten, 
welche eine Vereinfachung des Verfahrens verlangen. Viel- 
fach ist die Verwendung des Mittels geradezu bedauerlich, 
da hierdurch oft charakteristische Unterschiede, welche ein- 
zelne Teilmassen aufweisen, verwischt werden. 

Die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung zur 
Bestimmung des Grades der Genauigkeit einer als empirischer 
Wahrscheinlichkeitswert aufgefaßten statistischen Verhältnis- 
zahl, worauf die älteren Theoretiker der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, wie Laplace und Poisson, das Haupt- 
gewicht gelegt haben, ist daher auch bei den neueren 



^ Dies gilt sowohl von den Reihen mit „normaler" als auch von 
den Reihen mit „übernormaler" Dispersion, von denen die ersteren einer 
konstanten, die letzteren — nach der Erklärung von Lezis — einer 
zufalligen Schwankungen unterworfenen Wahrscheinlichkeit entsprechen. 
(Vgl. unten Dritter Teil, Abschnitt IV, C.) 
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mathematischen Statistikern, insbesondere bei Lexis, stark 
zurückgetreten. Letzterer sieht die Aufgabe der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung in ihrer Anwendung auf die Statistik 
vor allem darin, ein verständliches Schema für die Verteilung 
der Fälle und anderseits einen Maßstab für die Stabilität 
der statistischen Verhältniszahlen zu bieten ^ *. 

3. Terhältniis der ^mathematischen^ zur „nichtmathematischen^ 

(„elementarmathematischen^) Statistik; typische und nichttypische 

arithmetische Mittel. 

Die Grundsätze der Fehler- und der Wahrscheinlich- 
keitstheorie stellen eine mathematische Präzisierung von 
Anschauungen dar, welche dem mit der höheren Mathematik 
nicht vertrauten Statistiker keineswegs fremd sind, und auch 
imter den jeder Kenntnis der Statistik entbehrenden Laien 
weiteste Verbreitung besitzen. So ist es den Angehörigen 
vieler praktischer Berufe geläufig, daß Messungen eines 
Gegenstandes meist mit zuflLlligen Fehlem behaftet sind, 
daß die wahre Größe des Gegenstandes am richtigsten im 
Wege einer Durchschnittsberechnung aus mehrfachen Mes- 
sungen bestimmt werden kann und daß die Zuverlässigkeit 
des Durchschnittes mit der Zahl der Messungen steigt. 
Diese empirische Regel überträgt auch der mathematisch 
nicht höher ausgebildete Statistiker auf statistische Daten. 
Es ist jedem Statistiker klar, daß ein einzelner statistischer 
Wert infolge individueller Ursachen von der eigentlichen 
„normalen" Größe, auf welche es ankommt, weit abweichen 
kann und daß man durch Berechnung eines Durchschnittes 
aus einer größeren Zahl von gleichartigen Werten von 
störenden Ursachen unabhängiger wird und eine verläß- 
lichere Grundlage erhält^. Ebenso ist sich auch der keine 



1 Vgl. V. Bortkiewicz, Die Theorie der Bevölkerungs- und Moral- 
»tatistik nach Lexis, Conrads Jahrbücher, 3. Folge, Bd. 27 (1904), S. 247. 

2 Die mit diesen Aufgaben der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu- 
sammenhängenden Fragen werden im dritten Teile des Buches, Ab- 
schnitt IV, C behandelt. 

^ Diese Erkenntnis fuhrt bekanntlich auch dazu, daß man sich 
bei Verfolgung der verschiedensten praktischen Zwecke nicht mit der 
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höhere mathematische Schulung besitzende Statistiker be- 
wußt , daß Verhältniszahlen , welche nur auf geringen Be- 
obachtungszahlen beruhen, unzuverlässig sind und daß der 
Wert einer Relation im allgemeinen mit der Größe der in 
Beziehung gesetzten Massen wächst. 

Der auch von den „nichtmathematischen", das ist bloß 
mit elementarer Rechenkunst arbeitenden Statistikern wohl 
erkannte Zusammenhang zwischen der Zahl der Beobach- 
tungen und der Zuverlässigkeit des Durchschnittes, bzw. 
des statistischen Wahrscheinlichkeitswertes läßt sich jedoch 
ohne mathematische Methode kaum genau präzisieren. 
Es wurde zwar von nichtmathematischen Statistikern ver- 
schiedentlich die Frage au%eworfen, wann eine statistische 
Masse groß genug sei, um einen Schluß zu gestatten. AUein 
eine befriedigende allgemeine theoretische Lösung dieser 
Frage gelang nicht. Als Methode, um im einzelnen Falle 
die Frage der Zulässigkeit eines Schlusses mit Rücksicht 
auf die Größe der betreffenden Masse beantworten zu 
können, wurde z. B. vielfach vorgeschlagen, die Masse in 



Ziffer eines einzelnen Jahres begnügt, da diese Ziffer von exzeptionellen 
Umständen beeinflußt sein kann, sondern sich womöglich auf den Durch- 
schnitt der Ergebnisse mehrerer Jahre stützt. So wnrden die meisten 
Sterbetafeln nicht auf Grund der Ergebnisse einer Volkszählung und der 
Sterbefalle eines Jahres, sondern auf Grrund des Durchschnittes mehrerer 
Zählungen und des Durchschnittes der Sterbefalle mehrerer Jahre be- 
rechnet. Bei Berechnung der deutschen Sterbetafel vom Jahre 1887 
beispielsweise wurden die Ergebnisse der Volkszählungen der JahrQ 
1871, 1875 und 1880 und die Sterbefälle aus dem Zeiträume 1871—1881 
benützt. Daß die Verhältnisse eines einzelnen Jahres nicht immer 
maßgebend sein können, wird auch auf verschiedenen Gebieten der 
Gesetzgebung berücksichtigt. So bestimmt zum Beispiel § 59 des öster- 
reichischen ßeichsvolksschulgesetzes, daß überall dort Schulen zu er- 
richten sind, wo im Umkreise einer Stunde die Anzahl der schulpflichtigen 
Kinder, welche eine über eine Meile entfernte Schule besuchen müssen, 
nach dem fünfjährigen Durchschnitte mehr als 40 beträgt. Anläßlich 
der bosnischen Zehentpauschalierung im Jahre 1905 wurde das Zehent- 
pauschale für jede Gemeinde als Durchschnittsbetrag der Leistungen 
der Gemeinde während der letzten zehn Jahre bestimmt. Weitere Bei- 
spiele könnten in großer Zahl gegeben werden. 



2. Teil. Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 219 

mehrere Teile zu zerlegen. Ergeben diese Teile nicht stark 
divergierende Werte, so ist die Masse groß genug, um das 
Gesetz der großen Zahlen zur Geltung kommen zu lassen, 
andernfalls ist die Masse nicht groß genug. Nach den 
Prinzipien der Fehlertheorie, bzw. der "Wahrscheinlichkeits- 
theorie gibt es keine bestimmte Grenze, wann eine Masse 
als genug groß anzusehen ist. Je größer die Masse ist, 
desto größer ist die Präzision des für dieselbe berechneten 
Durchschnittes oder Wahrscheinlichkeitswertes. Die durch 
Teilung einer Masse entstehenden Teilmassen weisen 
selbstredend divergierende Werte auf, da sie weniger Be- 
obachtungen umfassen und es werden die Durchschnitte, 
bzw. Wahrscheinlichkeitswerte für die Teilmassen in be- 
stimmten, bei geringen Beobachtungszahlen ziemlich weiten 
Grenzen um den Durchschnittswert, bzw. Wahrscheinlich- 
keitswert für die Gesamtmasse oszillieren. Den Beweis, 
daß genügend große Massen vorliegen, sehen manche ele- 
mentarmathematische Statistiker auch dann als erbracht 
an, wenn eine Reihe von Werten eine regelmäßige Ge- 
staltung aufweist, z. B. wenn eine Reihe von Sterbenswahr- 
scheinlichkeiten in bestimmter Proportion mit dem Alter 
steigt oder fallt. Diese Regelmäßigkeit wird aber niemals 
eine vollständige sein und es wird ihr Grad eben auch von 
der Größe der den einzelnen Reihengliedern zugrunde 
liegenden Massen abhängen. 

Aus dem Gesagten geht die Bedeutung der mathe- 
matischen Methode für gewisse Probleme der Statistik zur 
Genüge hervor, v. Bortkiewicz äußert sich über diese 
Frage folgendermaßen : „Es beruht auf einer gewissen Selbst- 
täuschung, wenn man glaubt, ganz ohne den Ideenkreis 
der Wahrscheinlichkeitstheorie auskommen zu können. In 
Wirklichkeit operiert in der Statistik auch der grimmigste 
Feind der Analogie mit den Zufallsspielen mit Vorstellungen, 
die gerade diesem Erscheinungsgebiete entstammen. Stellt 
sich doch der wissenschaftliche Statistiker täglich die Frage, 
ob in diesem oder jenem Falle das vorhandene Zahlen- 
material seinem Umfange nach eine Bürgschaft dafür biete, 
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daß sich die Zufälligkeiten aiiflieben oder ausgleichen. Er 
wendet also die Wahrscheinlichkeitstheorie an, ohne es zu 
wollen und ohne es zu wissen, und darum in unmethodischer 
Weise, nach der rohen Art des reinen Empirikers" ^ Es 
liegt in der Tat eine gewisse Gefahr darin, daß von nicht- 
mathematischen Statistikern manchmal unbewußt gewisse 
Grundsätze der Fehler- oder Wahrscheinlichkeitstheorie an- 
gewendet werden, wo deren Voraussetzungen nicht vor- 
liegen. Hierher gehört hauptsächlich die insbesondere 
früher stark verbreitete blinde Verehrung für große Zahlen und 
das (Jiösem Gefühl entspringende Streben nach Vereinigung 
großer Massen von Beobachtungen zwecks Durchschnitts- 
berechnung oder Gewinnung einer Verhältniszahl. Würden 
die diesem Streben zufolge zusammengefaßten Werte stets 
im Lichte der Fehler- bzw. Wahrscheinlichkeitstheorie be- 
trachtet, so würde sich in vielen Fällen ergeben, daß mit 
Rücksicht auf die Reihengestaltung der Einzelwerte keines- 
wegs angenommen werden kann, daß der Wert des Durch- 
schnittes, bzw. der Verhältniszahl mit der Zahl der Be- 
obachtungen wachse. Das Material, mit welchem die praktische 
Statistik zu arbeiten hat, ist eben nur selten ein derartiges, 
daß die Prinzipien und Methoden der Fehler- und Wahr- 
scheinlichkeitstheorieunmittelbar angewendet werden können. 
Der Vergleich statistischen Materiales mit der Fehler- bzw. 
Wahrscheinlichkeitstheorie gibt jedoch stets einen interes- 
santen Maßstab zur Beurteilung dieses Materiales und ist daher 
auch dann von Nutzen, wenn sich gelegentlich bloß die negative 
Tatsache ergibt, daß gewisse, von nichtmathematischen 
Statistikern manchmal intuitiv befolgte Grundsätze der 
Fehler- bzw. Wahrscheinlichkeitstheorie im betreffenden 
Falle nicht anwendbar sind. 

Ein besonders interessantes Beispiel für die bereits oben 
erwähnte Erscheinung, daß auch innerhalb der nichtmathe- 
matischen Statistik den Lehrsätzen der Fehler- bzw. Wahr- 



* Die Theorie der Bevölkemngs- und Moralstatistik nach Lexis, 
Jahrb. f. Nation, u. Stat., 3. Folge, 27. Bd., 1904, S. 251 f. 
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scheinliclikeitstheorie analoge Anschauungen Geltung be- 
sitzen, bietet die sowohl in der mathematischen als in der 
nichtmathematischen Statistik übliche Unterscheidung 
von typischen und nichttypischen Reihen und 
Mittelwerten. Die mathematische Statistik versteht 
unter einer typischen Reihe eine der normalen Fehler- bzw. 
der "Wahrscheinlichkeitstheorie entsprechende Reihe, eine 
Reihe, „deren Einzelwerte ungenaue Darstellungen eines 
konstanten Grundwertes sind, der nur mit rein zufälligen 
Abweichungen zum Ausdrucke kommt" *. Eine typische 
Reihe ergibt naturgemäß einen typischen Mittelwert, eine 
nichttypische Reihe einen nichttypischen Mittelwert. Die 
Unterscheidung von typischen und nichttypischen Reihen, 
bzw. Mittelwerten ist aber auch in der nichtmathematischen 
Statistik gang und gäbe. Speziell die arithmetischen Mittel 
werden seitens zahlreicher Autoren (Bertillon, Block, 
Haushofer u. A.) in „typische" und „nichttypische" ein- 
geteilt. Haushofer z. B. sagt: „Der Durchschnitt kann 
eine Größe sein, welcher sich die sämtlichen beobachteten 
Erscheinungen nähern, ihr manchmal fast völlig gleich- 
kommen. Dann nennt man ihn einen Typus aller Einzel- 
erscheinungen." „Der Durchschnitt kann aber auch bloß 
eine rechnerische Abstraktion sein, d. h. eine Größe, die 
zwar aus den verschiedenen Gliedern einer Reihe berechnet 
wurde, aber mit der Größe der einzelnen Glieder in keinem 
inneren Zusammenhang steht. Ein solcher Durchschnitt ist 
z. B. das Durchschnittsalter der Bevölkerung. Zwischen 
diesen beiden Arten von Durchschnitten ist keine bestimmte 
Grenze zu ziehen, sondern die Durchschnitte, welche sich 
aus den mannigfachen Erscheinungen ziehen lassen, gehören 
bald mit mehr, bald mit weniger Entschiedenheit der einen 
oder anderen Art an. Je größer die Differenzen der Einzel- 
erscheinungen sind, aus welchen die Durchschnitte berechnet 



^ Lexis, Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und 
Moralstatistik, VIII. Über die Theorie der Stabilität statistischer 
Reihen, 8. 171. 
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wurden, umso mehr nähern sich die letzteren bloß rech- 
nerischen Abstraktionen" ^. Mit der Einteilung der arith- 
metischen Mittel in typische und nichttypische hängt auch 
in der nichtmathematischen Statistik die Einteilung der 
statistischen Reihen in tjrpische und nichttypische auf das 
engste zusammen. Typische Reihen sind solche, welche 
ein typisches arithmetisches Mittel ergeben, nichttypische 
solche, deren arithmetisches Mittel ein nichttypisches ist. 
Die nichtmathematische Statistik versteht ebenso wie 
die mathematische Statistik unter typischen Durchschnitten 
solche Durchschnitte, welche eine Reihe in besonders quali- 
fizierter Weise repräsentieren ; die Reihen ihrerseits, welche 
infolge ihrer besonderen Beschaffenheit in dieser besonders 
qualifizierten Weise durch einen Durchschnitt repräsentiert 
werden können, werden als typische Reihen bezeichnet. 
Während jedoch die mathematische Statistik die Fehler-, 
bzw. die Wahrscheinlichkeitstheorie als Maßstab verwenden 
kann, um typische Reihen und typische Mittelwerte mit 
Sicherheit festzustellen , fehlt der nichtmathematischen 
Statistik ein ähnlicher präziser und objektiver Maßstab und 
das Urteil darüber, ob ein bestimmter Mittelwert als typischer, 
eine bestimmte Reihe als typische zu bezeichnen sei, wird 
zu einem mehr weniger subjektiven. Im allgemeinen ver- 
steht man in der nichtmathematischen Statistik unter einem 
tjrpischen Mittelwerte einen solchen, welcher einer erheb- 
lichen Anzahl von Einzelwerten entspricht und um welchen 
sich die gesamte Reihe möglichst symmetrisch und ohne 
allzu große Abweichungen gruppiert. Mittelwerte, welche 
diesen Voraussetzungen nicht entsprechen, welche also zum 
Beispiele außerhalb der Hauptgruppe der Einzelfalle liegen, 
oder um welche sich die Einzelwerte in keiner Weise 
symmetrischgruppieren, werden als nichttypische bezeichnet, 
welche lediglich eine „rechnerische Abstraktion" darstellen. 
Eine feste Grenze zwischen typischen und nichttypischen 



A Lehr- und Handbuch der Statistik, 2. Aufl., S. 53 f. 
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Mittelwerten gibt es jedoch in der elementarmathematischen 
Statistik nicht. 

Da die nichtmathematische Statistik, wie erwähnt, der 
objektiven Kriterien zur Unterscheidung von typischen und 
nichttypischen Reihen und Mittelwerten entbehrt, welche 
den mathematischen Statistikern zur Verfügung stehen, so 
können sich im einzelnen Falle natürlich leicht Divergenzen 
ergeben. Eine Reihe von Verhältniszahlen und der Mittel- 
wert derselben mögen dem elementaren Statistiker typisch 
erscheinen, wo der Mathematiker eine Übereinstimmung mit 
der Wahrscheinlichkeitstheorie nicht mehr konstatieren kann, 
eine Reihe von Einzehnessungen mag dem elementaren 
Statistiker genügend symmetrisch gegliedert erscheinen, um 
von einer typischen Reihe und einem typischen Mittel zu 
sprechen, während der mathematische Statistiker doch einen 
Widerspruch mit dem G a u ß sehen Gesetz bemerkt usf. Im 
Allgemeinen ist der Maßstab der nichtmathematischen Statis- 
tiker der weniger strenge ; nur dies ermöglicht es ihnen, die 
Bezeichnung „typisch" doch in nennenswertem Maße an- 
zuwenden, während die mathematischen Statistiker bekannt- 
lich nur einige wenige Reihen festgestellt haben, welche 
als „typisch" im mathematischen Sinne bezeichnet werden 
konnten. 

Aber auch wenn der Begriff des „typischen Durch- 
schnittes" in nicht allzu rigoroser Weise definiert wird, so 
wie es in der nichtmathematischen Statistik üblich ist, stößt 
man nur allzu häufig auf ausgesprochen nichttypische Durch- 
schnitte, welche als „bloße rechnerische Abstraktionen" be- 
zeichnet werden müssen und offenbar nur mit großer Vor- 
sicht als Repräsentanten von Reihen verwendet werden 
können. Das bekannteste Beispiel eines solchen nicht- 
typischen Durchschnittes ist — außer dem bereits erwähnten 
Durchschnittsalter der Lebenden, dem arithmetischen Mittel 
aus der durch die Volkszählung gewonnenen Altersgliede- 
rung — die mittlere Lebensdauer, das arithmetische Mittel 
aus der in der Sterbetafel gegebenen Altersgliederung. Die 
nnttlere Lebensdauer betrug für die Beobachtungsperiode 
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1881—1890 in Preußen 39 Jahre 1 Monat, in Oesterreich 
33 Jahre 8 Monate. Sie fällt in allen Ländern in mittlere 
Altersklassen, welche relativ wenig SterbeßLUe aufweisen, 
da die Masse der Sterbefalle den Kindes- und Greisenjahren 
angehört ^ 



^ In einer vom herrschenden Sprachgebrauch abweichenden Weise 
definiert G. v. Mayr typische und nichttypische Mittel (Theoretische 
Statistik, S. 102). v. Mayr sagt: „Ein typisches Mittel liegt vor, wenn 
ein gefundenes Durchschnittsergebnis nach der Natur der Sache auch 
eine mögliehe Wirklichkeit der in Frage stehenden Erscheinungen dar- 
stellt. Dies ist z. B. bei Geburts-, Sterbe-, Verbrechenkontingenten in 
zeitlicher Reihenfolge, sowohl in absoluten als in Verhältnisbeträgen 
der Fall. Eine bloß rechnerische Abstraktion liegt vor, wenn eine der 
Durchschnittsermittlung entsprechende wirkliche Grestaltung der Dinge 
vernünftigerweise nicht denkbar ist. Solches gilt z. B. von dem er- 
mittelten Durchschnittsalter der Lebenden oder der Sterbenden". Ein 
typisches Mittel im Sinne v. Mayrs ist z. B. auch das Durchschnittsalter 
der Heiratenden im Gegensatze z. B. zu dem Durchschnittsalter der 
Lebenden, v. Mayr sagt diesbezüglich (Bevölkerungsstatistik, S. 402): 
„Das Durchschnittsalter der lebenden Bevölkerung ist lediglich eine 
rechnerische Abstraktion; die Existenz einer Bevölkerung, die nur aus 
durchschnittsaltrigen besteht, ist nicht denkbar. ^ Dagegen fällt es nicht 
in das Bereich des Undenkbaren, daß alle Heiratenden fortdauernd in 
gleichem Alter zur Ehe schreiten." 

Auch den Begriff der typischen Reihe hat G. v. Mayr, ab- 
weichend vom allgemeinen statistischen Sprachgebrauche, für eine ganz 
eigenartige, von ihm gebildete Kategorie von Reihen vindiziert. Er 
sagt (Theoretische Statistik, S. 90): „Typische Reihen sind im Gegen- 
satze zu den jeweils nur einen konkreten Ausschnitt einer stetigen Ent- 
wicklung bietenden Reihen diejenigen, welche nach der Natur des Be- 
obachtungsmateriales in sich alle Möglichkeiten einer gegebenen Er- 
scheinungsform abschließend darstellen (z. B. Verteilung einer gegebenen 
Volksmasse nach der Körpergröße, einer gegebenen Entbindungsmasse 
nach Einzel- oder Mehrgeburten und nach den Geschlechtskombinationen 
bei letzteren, Geschlechtsverteilung von Geborenen überhaupt, Jahres- 
zeitenverteilung von Geburten, Sterbefällen, Verbrechen usf). Bei 
solchen typischen Reihen ergibt sich eine naturgemäße Anordnung der 
Gliedernach Maßgabe der quantitativ oder nach Zeitstrecken abgestuften 
Möglichkeiten der Erscheinung." 

In seiner. weiteren Ausführung nähert sich v. Mayr jedoch der von 
den mathematischen Statistikern definierten und auch den elementar- 
mathematischen Statistikern im allgemeinen vorschwebenden Auf Passung. 
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Es sei schließlicli gestattet, auf die bemerkenswerte 
Wandlung hinzuweisen, welche die Bedeutung des Wortes 
„typisch" im statistischen Sprachgebrauche durchgemacht 
hat. Die älteren statistischen Autoren verwendeten nämlich 
das Wort „typisch" in eiaem ganz anderen Sinne, als er 
mit diesem Worte gegenwärtig verbunden wird. Sie ver- 
standen unter „typischen" Erscheinungen Vorgänge, welche 
durch ein bestimmtes Naturgesetz beherrscht siud, wie z. B. 
die meisten physikalischen und chemischen Vorgänge. Für 
solche „typische" Erscheinungen stand fest, daß die durch 

V. Majr fährt nämlich fort: „Als die ausgesprochenste Form solcher 
typischer Reihen erscheinen diejenigen, bei welchen die Einzelwerte 
einer konkreten Beobachtungsreihe gewissermaßen als ungenaue Dar- 
stellungen eines konstanten Grundwertes anzusehen sind, welcher in 
den tatsächlich beobachteten Erscheinungen nur mit rein zufälligen 
Abweichungen zum Ausdruck kommt. Die symmetrische Anordnung 
der unter und über dem Mittel liegenden Glieder der Reihen charakte- 
risiert diese ausgesprochenste Form typischer Reihen (Häufigkeitskurven); 
je imsymmetrischer sich diese Anordnung gestaltet und je weniger ent- 
schieden eine zentrale Erhebung der Kurve hervortritt, umsomehr ver- 
schwindet der typische Charakter der Reihe." 

Adolphe und Jacques Bertillon sowie Block bezeichnen nicht- 
typische Mittel als „moyennes indices" im Gegensatze zu den „moyennes 
typiques" und bezeichnen mit ersterem Ausdruck auch gewisse isolierte 
Durchschnitte für ein virtuelles Messungselement. J. Bertillons Haupt- 
beispiele für moyennes indices sind die mittlere Lebensdauer und der 
durchschnittliche Alkoholgenuß pro Kopf der Bevölkerung. (Siehe A. Ber- 
tillon, La th^orie des moyennes en Statistique, Journal de la Soci^t^ de 
Statistique de Paris 1876, S.268, und J. Bertillon, Cours ^l^mentaire de 
Statistique, S. 118 f. sowie Block, Trait^ th^orique et pratique de Stati- 
stique, 2. Aufl., S. 124.) Der Astronom Herschel, welcher die Vorrede zu 
Quetelets Physique sociale schrieb, schlug vor, nichttypische Mittel 
auch im französischen mit dem englischen Worte average zu bezeichnen ; 
doch besitzt dieses Wort im Englischen nicht jene Bedeutung, welche 
ihm Herschel zuschrieb und hat sich auch in der französischen Sprache 
überhaupt nicht eingebürgert. Quetelet selbst regte an, typische 
Mittel schlechthin als moyennes zu bezeichnen, für nichttypische Mittel 
hingegen die Bezeichnung moyenne arithmetique zu verwenden. Auch 
diese Anregung ist nicht durchgedrungen. A. Bertillon speziell hielt 
ihr entgegen, sie sei nicht zutreffend gewählt, da ja auch die typischen 
Mittel auf arithmetischem Wege gewonnen werden. 

iiiek, Mittelwerte. 15 
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die Beobachtung eines einzelnen Falles festgestellte Ge- 
setzmäßigkeit ausnahmslos für alle analogen Fälle gelten 
müsse. Hat z. B. ein Physiker bemerkt, daß ein Tropfen 
Quecksilber bei einer gewissen Temperatur gefriert, so kann 
er annehmen, daß diese Tatsache für alle Quecksilbertropfen 
der "Welt zutreffen wird^ In diesem Sinne pflegten die 
älteren Statistiker sohin zu betonen, daß derartige „typische" 
Erscheinungen kein Objekt der Statistik bilden, die letztere 
habe vielmehr die „individuellen" (d. i. von Individuum zu 
Individuum variierenden) Erscheinungen zu erforschen, oder 
wie z. B. Meitzen sagt* „die auf keinem anderen Wege 
erreichbare Sichtung des „Nichttypischen" anzustreben." 

Dabei verfielen die älteren Statistiker vielfach in den 
Fehler, den Gegensatz von „typischen" und „nichttypischen" 
Erscheinungen mit dem Gegensatze von Natur und Gesell- 
schaft zu konfundieren, indem sie die Naturerscheinungen 
allgemein als „typische", die gesellschaftlichen Erscheinungen 
allgemein als „nichttypische", „individuelle" ansahen®. Tat- 
sächlich decken sich jedoch diese Unterscheidungen nicht. 
Richtig ist, daß die gesellschaftlichen Erscheinungen in der 
Regel „nichttypische" sind*. Sie werden nicht von einem 
einzigen Naturgesetz beherrscht, auf die individuellen Fälle 
wirken verschiedenartige, bzw. verschieden starke Ursachen, 
so daß einzelne Erscheinungen nur in seltenen Fällen voll- 



1 Vgl. Haushofers Lehr- u. Handbuch der Statistik, 2. Aufl., S. 38. 

a Geschichte, Theorie und Technik der Statistik, 2. Aufl., S. 81. 

« Vgl. z. B. Eümelin, Zur Theorie der Statistik L (Beden und 
Aufsätze, 1875, S. 213 ff.) 

^ Doch ist auch diese Regel nicht ohne Ausnahmen. Auch im 
gesellschaftlichen Leben, und zwar speziell im Wirtschaftsleben gibt 
es „typische" Vorgänge, welche einem bestimmten Motiv entspringen 
und sich unter gleichen Bedingungen immer wiederholen werden. Lexis 
Theo rie der Massenerscheinungen , S. 2—4) spricht in solchen Fällen 
von „generischen Massenerscheinungen" und gibt folgendes Beispiel: 
Wenn an der Berliner Börse der Wechselkurs auf Paris über 81,40 
hinausgeht, so darf man behaupten, daß alle deutschen Banquiers, die 
überhaupt auf Arbitrageoperationen eingerichtet sind, Gold nach Paris 
senden werden. 
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kommen übereinstimmen und jede einzelne Erscheinimg 
mehr weniger individuelles Gepräge besitzt. Aus der Lebens- 
dauer, dem Heiratsalter , dem Einkonmien usw. eines ein- 
zelnen Individuums können wir daher keinerlei Schluß auf 
andere Individuen ziehen. Allein auch die Natur bietet 
außer „typischen" , d. h. im Sinne des in Rede stehenden 
älteren Sprachgebrauches durch Naturgesetze beherrschten 
Vorgängen, mit denen sich die Statistik nicht zu befassen 
hat, auch „nichttypische", „individuelle" Erscheinungen in 
Hülle und Fülle, was die älteren Statistiker nicht genügend 
beachtet zu haben scheinen. So sind die Ghrößenverhältnisse 
der Tiere und Pflanzen und ihrer verschiedenen Organe 
sehr variable, weshalb quantitative Einzelbeobachtungen für 
die biologische Forschung unentbehrlich sind. Weiter sind 
insbesondere die meteorologischen Phänomene sehr ver- 
änderlich und erfordern daher quasi-statistische - Massen- 
beobachtung. 

In der modernen Statistik dient dem früher gesagten 
zufolge der Begriff des „Typischen" nicht mehr zur Unter- 
scheidung verschiedener Kategorien von Erscheinungen, 
sondern vornehmlich zur Bezeichnung bestimmter Reihen 
und Mittelwerte. Die Massenbeobachtung jener Erschei- 
nungen, welche die älteren Statistiker wegen ihrer indi- 
viduellen Verschiedenheiten ^nichttypische" nannten, ergibt 
statistische Reihen, welche die neueren Statistiker nunmehr 
je nach der Verteilung der Einzelwerte um das Mittel (so- 
mit nach einem Blriterium, welches vollständig verschieden 
ist von dem Kriterium, welches der älteren Unterscheidung 
von „typischen" und „nichttypischen" Erscheinungen zu- 
grunde lag) in „typische" und „nichttypische" einteilen. 
Diese Reihen ergeben ihrerseits Mittelwerte, welche eben- 
falls je nach der Verteilung der Einzelwerte um das Mittel 
in typische und nichttypische zerfallen. 



15» 
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4. Mathematische Methoden der Benrteiliuig des Unterschiedes 

zwischen zif ei arithmetischen Mitteln oder statistischen Wahr- 

scheinlichkeitsgröfien. 

Die Grundsätze der Fehler-, bzw. Wahrscheinliclikeits- 
theorie werden von den mathematischen Statistikern häufig 
beim Vergleiche von statistischen Durchschnitten oder Ver- 
hältniszahlen , welche die Form von "Wahrscheinlichkeits- 
größen besitzen, verwertet. Aus der Verschiedenheit zweier 
Mittelwerte oder Verhältniszahlen kann, wie in einem 
j&üheren Abschnitte^ ausgeführt wurde, unter Umständen 
auf die Verschiedenheit der allgemeinen Ursachen, welche 
auf die verglichenen Erscheinungen einwirken, geschlossen 
werden. Hierbei ist zwischen dem Vergleiche geographisch 
oder zeitlich differenzierter und dem Vergleiche sachlich 
differenzierter Massen zu unterscheiden. Durch Vergleich 
von Werten, die sich auf verschiedene geographische oder 
zeitliche Massen beziehen, kann bloß die Tatsache, nicht 
aber die Art der Verschiedenheit der auf die fraglichen 
Massen einwirkenden Ursachen festgestellt werden; finden 
wir z. B., daß sich die Sterbeziffern zweier Länder unter- 
scheiden, so können wir daraus den Schluß ziehen, daß sich 
die die Sterblichkeit beeinflussenden ursächlichen Verhält- 
nisse in den beiden Ländern unterscheiden, wir wissen aber 
vorläufig nicht, worin die Verschiedenheit liegt. Vergleichen 
wir hingegen Massen, die sich in einer bestimmten Weise 
sachlich unterscheiden und konstatieren wir einen Unter- 
schied zwischen den Mittelwerten oder Verhältniszahlen, 
welche sich für die betreffenden Massen ergeben, so können 
wir unter Umständen unmittelbar die Ursache dieses Unter- 
schiedes feststellen ; wir sind nämlich bei Vorliegen gewisser 
Voraussetzungen berechtigt, den Unterschied der uns vor- 
liegenden Mittelwerte oder Verhältniszahlen eben auf die 
sachliche Verschiedenheit der diesen Werten zugrunde 
liegenden Massen zurückzuführen. Finden wir z. B., daß 



Vgl. S. 138 ff. 
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die Sterbeziffer der Männer eine höhere ist als jene der 
Frauen, daß die Sterbeziffern der Angehörigen verschiedener 
Berufe von einander abweichen, so sind wir unter gewissen 
Voraussetzungen berechtigt, dem Geschlechte bzw. der Be- 
rufszugehörigkeit einen maßgebenden Einfluß auf die Sterb- 
lichkeit zuzuschreiben. 

Aus der Verschiedenheit zweier (oder mehrerer) Mittel- 
werte oder Verhältniszahlen kann jedoch auf eine ver- 
schiedene Verursachung der den verglichenen Werten zu- 
grunde liegenden Massen (seien dies geographisch, zeitlich 
oder sachlich differenzierte Massen) nur dann geschlossen 
werden, wenn sich die verglichenen Mittelwerte oder Ver- 
hältniszahlen wesentlich von einander unterscheiden, so 
daß der Unterschied zwischen denselben als bedeutsam (in 
der Terminologie der englischen Statistiker „significant") 
angesehen werden kann. Minimale Unterschiede gestatten 
offenbar keinen Schluß. „Man braucht nicht wissenschaft- 
lich ausgebildet zu sein, um dies zu fahlen; es fällt dem 
gesunden Menschenverstand sofort ein, daß, weim an einem 
Ort in einem Jahre 12345 Todesfälle und im nächsteii Jahr 
12344 Todesfalle voi^ekommen sind, dies noch kein Zeichen 
der Besserung der Gesundheitsverhältnisse ist; der Unter- 
schied ist ja so gering, daß er auch „zußlllig" sein kann. 
Was bedeutet aber hier „zuflillig"? Wo hört das Zufallige 
auf? Welche Unterschiede sind groß genug, um nicht mehr 
für zufallig zu gelten? Soll die Antwort auf diese Fragen 
sich nicht auf das persönliche Taktgefühl des Statistikers 
stützen, das den Skeptiker zur Überschätzung der Grenzen 
des zufälligen und den Sanguiniker zu voreiligen Folge- 
rungen treibt, sondern eine präzise allgemeingültige Fassung 
erhalten, so kaim sie nur auf dem Gesetze der großen Zahlen 
beruhen" ^. 



1 A. A. TschupTOw, Die Aaf gaben der Theorie der Statistik, 
Jahrbuch für Gesetzgebung, Verwaltung und Volkswirtschaft im 
Deutschen Reiche, herausgegeben von Gustav Schmoller, 29. Jahr* 
gang (1905), 2. Heft, S. 36. Ein Beispiel für die verschiedene Beurteilung 
einer Differenz mit und ohne Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
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Die mathematischen Statistiker haben in der Tat be- 
sondere Methoden entwickelt, welche es ermöglichen, fest- 
zustellen, ob der ziffermäßige Unterschied zwischen zwei 
arithmetischen Mitteln (Mittelwerten für ein Messungselement) 
und der Unterschied zwischen zwei Verhältniszahlen, die 
als empirische Wahrscheinlichkeitswerte aufgefaßt werden 
können, vom Standpunkte der Fehler-, bzw. der Wahrschein- 
lichkeitstheorie als bedeutsam anzusehen ist und daher eine 
Schlußfolgerung zuläßt oder als ein bloß zuflllliger betrachtet 
werden muß, der für eine Konklusion nicht ausreicht. 

Wie erinnerlich, betrachten die mathematischen Statis- 
tiker Mittelwerte für ein Messungselement als bloße Nähe- 
rungswerte des eigentlichen theoretischen Normalwertes der 
betreffenden Größe. Dieser Normalwert spiegelt sich in 
dem konkreten Mittelwerte zwar ab, aber er kommt in dem- 
selben infolge der geringen Zahl der diesem zugrunde 
liegenden Einzelfalle nicht vollständig genau zum Ausdruck. 
Demselben theoretischen Normalwerte können daher ver- 
schiedene empirische Mittelwerte entsprechen, einem und 
demselben empirischen Mittelwerte können anderseits ver- 
schiedene theoretische Normalwerte zugrunde liegen. Da 
nun nach Ansicht der mathematischen Statistiker bloß die 
theoretischen Normalwerte unmittelbar durch die allgemeinen 
Ursachen bestimmt werden , kann auf eine Verschiedenheit 
in der Verursachung zweier Massen nur dann geschlossen 
werden, wenn sich eine Verschiedenheit der theoretischen 
Normalwerte dieser Massen nachweisen läßt. Es handelt 
sich daher darum, festzustellen, ob, bzw. mit welcher Wahr- 
scheinlichkeit die konkreten empirischen Mittelwerte trotz 
ihrer ziffermäßigen Differenz als Näherungswerte desselben 



rechnang findet sich bei Edgeworth, Methods of Statistics, Jubüee 
Volume of the Stat. Soc, S. 206; Edgeworth konstatiert daselbst, 
daB sich in einem bestimmten Falle, in welchem Wappaus auf Grund 
Vergleiches zweier Zeiträume eine Veränderung in der Sterblichkeit 
angenommen hatte, bei näherer Untersuchung mittels der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung kein genügender Anhaltspunkt für eine außerhalb 
zufälliger Schwankungen liegende Veränderung ergibt. 
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theoretischen Normalwertes zu betrachten sind oder aber 
eben mit Rücksicht auf die Gröiße ihrer Differenz als Nähe- 
rungswerte verschiedener Normalwerte aufgefaßt werden 
müssen. Ergibt sich eine große Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß die verglichenen Mittelwerte Näherungswerte desselben 
theoretischen Normalwertes sind, so ist der Unterschied 
zwischen den Mittelwerten bedeutungslos; ist hingegen die 
"Wahrscheinlichkeit, daß die beiden Mittelwerte denselben 
Normalwert darstellen, gering, so ist der Unterschied „signi- 
ficant" und ein Schluß auf verschiedene Verursachung zu- 
lässig. 

Die Art der praktischen Anwendung der obigen Grund- 
sätze sei ohne "Wiedergabe mathematischer Details an der 
Hand eines Beispieles illustriert, das wir einer Abhandlung 
von Professor Edgeworth entnehmen. Edgeworth 
vergleicht die durchschnittliche Körperlänge von 2315 Ver- 
brechern mit der durchschnittlichen Körperlänge von 8585 
Personen der normalen Bevölkerung; der erstere Durch- 
schnitt ist um 2 inch geringer als der letztere. Unter 
der Annahme, daß die Verbrecher dieselben Größenverhält- 
nisse aufweisen, wie die Gesamtbevölkerung, ergibt sich 
für die Differenz von zwei Durchschnitten mit den ange- 
führten Beobachtungszahlen ein Modulus von 0.08 inch. 
Wäre die tatsächliche Differenz zwischen den beiden ver- 
glichenen Durchschnitten nicht mehr als das Dreifache dieses 
Modulus, so wäre anzunehmen, daß diese Differenz lediglich 
eine zufällige ist, d. h. lediglich mit der geringen Zahl von 
Beobachtungen und den diesen anhaftenden zufälligen Fehlem 
zusammenhängt. Die Differenz (2 inch) ist aber viel größer 
als das Dreifache dieses Modulus (0.24 inch), sie ist daher be- 
deutungsvoll , und gestattet die Schlußfolgerung, daß Ver- 
brecher durchschnittlich von geringerer Körpergröße sind 
als die Gesamtbevölkerung ^. 



^ On Methode of Statistics, Jubilee Volume of the Statistical 
Society (S. 187 f. und 195 f.), woselbst zahlreiche andere Beispiele für 
die in Rede stehende Methode gegeben werden. Eine ähnliche mathe- 
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Die Methode des Vergleiches mehrerer Durchschnitte 
kann insbesondere auch zur Feststellung periodischer, z. B, 
jahreszeitlicher Schwankungen benützt werden. Die Diffe- 
renzen, welche etwa zwischen bestimmten Monaten eines 
einzigen Jahres bestehen, sind selbstredend nicht beweis- 
kräftig ; es müssen Monatsdurchschnitte für eine Reihe von 
Jahren berechnet und verglichen werden. Auch um zu 
untersuchen, ob eine Reihe eine bestimmte Entwicklungs- 
richtung aufweist, kann die obige Methode dienen ; zu diesem 
Zwecke werden die Durchschnitte, welche aufeinander- 
folgende längere Perioden ergeben, gegenübergestellt und 
wird untersucht, ob die Differenz zwischen denselben als 
wesentliche oder bloß zufallige anzusehen ist^. 

Auf ähnlichen Erwägungen wie die angedeutete Methode 
des Vergleiches von arithmetischen Mitteln für ein Messungs- 
element beruht auch die Methode, welche die mathe- 
matischen Statistiker beim Vergleiche von statistischen 
Wahrscheinlichkeitsgrößen anwenden. Es wird die Wahr- 
scheinlichkeit ermittelt, mit welcher die zwei verglichenen 
Zahlen bei Berücksichtigung der zwischen ihnen bestehenden 
ziffermäßigen Differenz als empirische Werte derselben 
theoretischen (objektiven) Wahrscheinlichkeit angesehen 
werden können. Ist diese Wahrscheinlichkeit groß, so ist 
der Unterschied zwischen den beiden Zahlen bedeutungslos 
und aus der Wirkung zufalliger Ursachen zu erklären. Er- 
gibt sich hingegen bloß eine geringe Wahrscheinlich- 
keit dafür, daß die verglichenen Zahlen empirische Werte 
derselben theoretischen Wahrscheinlichkeit sind, so ist der 
Unterschied zwischen diesen Zahlen bedeutsam und es ist 
anzunehmen, daß den verglichenen Erscheinungen ver- 



matische Methode wie Edgeworth verwendet z. B. Westergaard 
(Grundzüge der Theorie der Statistik, S* 187), welcher die tatsächliche 
Differenz an der Hand des mittleren Fehlers des Unterschiedes der 
beiden Durchschnitte bewertet. Vgl. auch die einschlägigen Erörte- 
rungen bei V. Bortkie wicz, Kritische Betrachtungen zur theoretischen 
Statistik, Conrads Jahrb., 3. Folge, Bd. 10, 1895, 2, S. S34— 341. 
1 Vgl Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 313 ff. 
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schiedene objektive Wahrscheinlichkeiten zugrunde liegen, 
woraus folgt, daß die allgemeinen Bedingungen, welche die 
objektiven Wahrscheinlichkeiten bestimmen, verschieden sind. 
Ein Beispiel für die Art und Weise, in welcher dieser 
Gedankengang praktisch angewendet werden kann, enthält 
z. B. die bereits zitierte Abhandlung von A. A, Tschuprow 
„Die Aufgaben der Theorie der Statistik" (S. 37 f.). In 
Wien sind im Jahre 1897 von 1558129 Einwohnern 33181 
gestorben; die empirische Sterblichkeit stellt sich somit auf 
21**/oo; der Modulus ist gleich 0,17 ®/oo; wir dürfen also an- 
nehmen, da£ die theoretische Wahrscheinlichkeit zu sterben 
innerhalb der Grenzen 21,51 ^/oo und 20,49 ^/oo liegt. In Prag 
sind in demselben Jahre von einer Bevölkerung von 193097 
6392 Personen gestorben; die Sterblichkeit ist also 31 ^'/oo; 
der Modulus 0,56 ^/oo; die Wahrscheinlichkeit zu starben 
muß folglich innerhalb der Grenzen 29,32 <>/oo und 32,68 <>/oo 
liegen. Da nun die untere Grenze für Prag — 29,32 ®/oo — 
bedeutend höher liegt als die obere Grenze für Wien ■ — 
21,51 ®/oo — , so läßt sich behaupten, daß die beiden Wahr- 
scheinlichkeiten verschieden sind, und daß die Lebens- 
verhältnisse in Prag mit Bezug auf die Sterblichkeit sich 
ungünstiger gestalten als in Wien. Woran dies eigentlich 
liegt, ob an schlechten Wohnungsverhältnissen oder an 
unbrauchbarem Trinkwasser oder an gesundheitsschädlichen 
Beschäftigungen der Bevölkerung oder etwa an der Ver- 
schiedenheit der Geschlechts- und Alterszusammensetzung 
der Bevölkerung, erfahren wir allerdings vorläufig nicht; 
dadurch, daß wir feststellen, daß die Lebensverhältnisse in 
Wien und Prag mit Bezug auf die Sterblichkeit nicht die- 
selben sind, gewinnen wir aber festen Boden für weitere 
Untersuchungen ^. 



1 Behufs Bewertung der Differenz zwischen zwei empirischen 
Wahrscheinlichkeitsgrößen können auch verschiedene andere Methoden 
angewendet werden, so die Methode des Vergleiches der tatsächlichen 
Differenz mit dem Modulus des Unterschiedes der Häufigkeiten 
(Tschuprow loco cit. S. 38), die Methode des Vergleiches der tat- 
sächlichen Differenz mit dem mittleren Fehler der beiden Häufigkeiten 
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Außer geographischen Vergleichen können selbstredend 
in der angedeuteten Weise auch verschiedene Zeiträume, Be- 
völkerungsklassen usf. verglichen werden. Es kann unter- 
sucht werden, ob eine Erscheinung jahreszeitliche Schwan- 
kungen oder eine bestimmte Entwicklungsrichtung auf- 
weist usf. 

Aus einer wesentlichen Differenz zwischen zwei statis- 
tischen "Wahrscheinlichkeitsgrößen kann somit auf die Ver- 
schiedenheit der allgemeinen Ursachen geschlossen werden, 
welche auf die verglichenen Erscheinungen einwirken. Der 
Einfluß der festgestellten Verschiedenheit der Ursachen kann 
allerdings nicht ziffermäßig genau bestimmt werden, da ihn 
die Differenz zwischen den Wahrscheinlichkeitsgrößen nicht 
rein zum Ausdruck bringt. Diese Differenz ist nämlich 
gleichzeitig auch von den den verglichenen Werten an- 
haftenden zufalligen Fehlem beeinflußt. Allein es ist — 
wie insbesonders Westergaard betont hat — von keiner 
besonderen Wichtigkeit, die Verschiedenheit der allgemeinen 
Ursachen ziffermäßig ausdrücken zu können ; die Hauptsache 
ist, überhaupt festzustellen, daß eine solche Verschiedenheit 
der allgemeinen Ursachen vorliegt ^ 



oder dem mittleren Fehler des Unterschiedes der Häufigkeiten (Wester- 
gaard, Die Grundzäge der Theorie der Statistik, S. 45 f. und S. 81 £ 
und Die Lehre von der Mortalität und Morbilität, S. 189 f.) und die Methode 
des Vergleiches der tatsächlichen Differenz mit der für dieselbe be- 
rechneten wahrscheinlichen Abweichung (Lexis, Abhandlungen zur 
Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, Die typischen Größen 
und das Fehlergesetz, S. 128). Vgl. auch Gz üb er, Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, Nr. 165 „Wahrscheinlichkeit, daß zwei empirischen Bestim- 
mungen ungleiche statistische Wahrscheinlichkeiten zugrunde liegen'' 
(S. 304—307); Czuber vergleicht daselbst z. B. die Wahrscheinlich- 
keit einer Knabengeburt bei ehelichen Lebendgeburten und ehelichen 
Totgeburten und findet, daß man fast mit Gewißheit aussagen könne, 
daß bei den Totgeborenen eine größere Wahrscheinlichkeit für eine 
Knabengeburt vorliegt als bei den Lebendgeborenen. 

1 Allerdings eine Verschiedenheit, deren Wirkung kleiner ist als 
die Grenzen der zufälligen Abweichungen, kann nicht konstatiert werden. 
Westergaard gibt hierfür folgendes Beispiel (Grundzüge der Theorie 
der Statistik, S. 58): „Wenn die Sterblichkeit für eine Bevölkerungs- 
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Die angedeutete Methode der mathematischen Bewertung 
der Differenz zwischen zwei Verhältniszahlen kann natürlich 
— wie die Wahrscheinlichkeitstheorie überhaupt — nur auf 
Werte angewendet werden, welche in formaler Beziehung 
als Wahrscheinlichkeiten (oder Funktionen solcher) ange- 
sehen werden können. Dies bedeutet eine wesentliche Ein- 
schränkung der Anwendbarkeit dieser Methode, da die prak- 
tische Statistik viel häufiger mit Verhältniszahlen zu arbeiten 
hat, welche in formaler Hinsicht keine Wahrscheinlichkeiten 
sind, als mit solchen, welche die in Betracht kommenden 
formalen Bedingungen erfüllen. Femer genügt es, wie 
bereits erwähnt wurde, nach Ansicht der modernen mathe- 
matischen Statistiker nicht, daß zwei Werte, die verglichen 
werden sollen, für sich genommen, in formaler Beziehung 
Wahrscheinlichkeitsgrößen sind. Es muß feststehen, daß 
diese Werte Gruppen von Werten angehören, welche sich ge- 
mäß der Wahrscheinlichkeitstheorie um ihr Mittel gruppieren. 
Diese Voraussetzung trifft nun bekanntlich nur sehr selten 
zu. Die Sterbenswahrscheinlichkeiten z. B. weisen, für eine 
Reihe von Jahren zusammengestellt, in der Regel keine 
der Wahrscheinlichkeitstheorie entsprechende Gruppierung 



klasse ungefähr um l®/o höher ist als für die Bevölkerung im allge- 
meinen, so wird man bei einer Beobachtungsreihe von 100 Todesfallen, 
also bei einem mittleren Fehler gleich 10, nie die Einwirkung einer 
besonderen Ursache behaupten können, denn der mittlere Fehler ist ja 
vieimal größer als die durchschnittliche Wirkung dieser Ursache. Hätte 
man 10000 Todesfälle zur Hand, so würde man schon mit größerer 
Sicherheit eine solche Ursache annehmen können, ihre Wirkung wäre 
aber doch durchschnittlich nicht größer als der mittlere Fehler; bei 
1000000 Todesfällen würde dagegen ein Überschuß von 10000 Todes- 
fällen eine Ursache verraten, deren Wirkung zehn Mal den mittleren 
Fehler überragen würde und daher nicht als zufällige gelten könnte. 
Auch hier zeigt sich also die Bedeutung einer umfassenden Beobach- 
tungsreihe". 

Die obige Einschränkung gilt auch für den Vergleich von Durch- 
schnitten aus Messungsdaten. So kann mittels der Fehlertheorie z. B. 
nicht konstatiert werden, ob eine Zollerhöhung, welche kleiner ist als 
der mittlere Fehler in den Preisschwankungen der betreffenden Ware, 
einen Einfluß auf den Inlandspreis ausgeübt hat. 
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auf. Es wäre daher, strenge genommen, nicht zulässig, 
Sterbenswahrscheinlichkeiten, z. B. Sterbenswahrscheinlich- 
keiten verschiedener Bevölkerungsklassen unter Anwendung 
der Wahrscheinlichkeitstheorie mit einander zu vergleichen. 
Fälle, in denen der Unterschied statistischer Werte in voll- 
ständig einwandfreier Weise mittels der Wahrscheinlichkeits- 
theorie gemessen werden kann, kommen daher nur ver- 
hältnismäßig selten vor. 

m. 
Das geometrisclie Mittel. 

Das geometrische (logarithmische) Mittel wird gewonnen, 
indem man die vorliegenden Einzelwerte multipliziert und 
aus dem Produkte die sovielte Wurzel zieht, als Einzel- 
werte multipliziert wurden. Besteht die Reihe aus n Einzel- 
werten (aj, a2 . . . an), so wird also das geometrische Mittel 

aus dieser Reihe nach der Formel y ai a^ . . . an berechnet ^, 
und zwar am besten mit Hilfe der Logarithmen. Bei dieser 
Berechnungsart werden vorerst die Logarithmen der Einzel- 
werte addiert und diese Summe durch die Zahl der Einzel- 
werte dividiert; es wird somit vorerst das arithmetische 
Mittel der Logarithmen der Einzelwerte berechnet. Der 
Zahlwert, welchen die Logarithmentafel ftir dieses loga- 
rithmische arithmetische Mittel ergibt, ist das gesuchte 
geometrische Mittel aus den Einzelwerten. Die Berechnung 
des geometrischen Mittels verursacht, wie aus dem Vor- 
stehenden hervorgeht, stets eine beträchtliche rechnerische 
Arbeit, insbesondere wenn eine große Anzahl von Einzel- 
werten vorliegt, und erfordert rechnerische Operationen, 
welche nicht jedermann geläufig sind. 

Das geometrische Mittel hat mit dem arithmetischen 



^ Man erhält daher, wenn man das geometrische Mittel auf die 
sovielte Potenz erhebt, als Einzelwerte vorliegen, das Produkt aller 
dieser Einzelwerte, so wie man bei Multiplikation des arithmetischen 
Mittels mit der Zahl der Einzelwerte die Summe der letzteren erhält 
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Mittel gemeinsam, daß bei Berechnung desselben die Größe 
jedes einzelnen "Wertes von bestimmendem Einfluß auf die 
Größe des Mittelwertes ist ^. Eine Änderung auch nur eines 
einzigen Einzelwertes muß die ziffermäßige Höhe des Mittels 
tangieren. Dies gilt nicht z. B. hinsichtlich des Zentral- 
wertes oder des dichtesten Wertes. Diese Werte können 
unverändert bleiben, auch wenn sich erhebliche Reihenteile 
ändern. Mit dem arithmetischen Mittel hat das geometrische 
Mittel auch gemeinsam, daß es mit keinem einzigen der 
vorliegenden Einzelwerte genau übereinzustimmen braucht; 
es wird sich sogar in der Regel für das geometrische Mittel 
eine Größe ergeben, welche in der Reihe der Einzelwerte 
nicht vorkommt. Sind in dieser Reihe auch Werte von 
annähernd gleicher Größe gar nicht oder nur spärlich ver- 
treten, so wird man das geometrische Mittel ebenso wie 
unter denselben Voraussetzungen das arithmetische Mittel 
als bloße rechnerische Abstraktion bezeichnen können und 
ihm den Charakter eines „typischen" Wertes absprechen 
müssen. 

Die Berechnung des geometrischen Mittels setzt wie 
die Berechnung des einfachen arithmetischen Mittels voraus, 
daß den Einzelwerten gleiches „Gewicht" zukommt. Wäre 
man in einem konkreten Falle der Ansicht, daß diese Vor- 
aussetzung nicht zutrifft, so könnte man diesem Umstand 
eventuell in ähnlicher Weise Rechnung tragen, wie bei 
Berechnung eines gewogenen arithmetischen Mittels aus 
einer Reihe von Einzelwerten von ungleichem Gewichte. 
Man könnte vor Berechnung des geometrischen Mittels die 
Reihe in der Weise modifizieren, daß man die einzelnen 
Werte so oftmals anführt, als ihrem supponierten „Gewichte" 
entspricht, bzw. man müßte vorerst jeden der Einzelwerte 
auf jene Potenz erheben, welclie die ihm zuerkannte Wichtig- 
keitsziffer angibt und müßte aus dem Produkte der rekti- 



1 Eine Reihe, in welcher ein Wert gleich Null ist, müßte immer 
das geometrische Mittel Null ergeben, ohne Rücksicht darauf, welche 
die änderen Werte der Reihe sind, da die Multiplikation von beliebigen 
Ziffern mit Null bekanntlich das Produkt Null ergibt. 
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fizierten Einzelwerte sohin die sovielte Wurzel ziehen als 
die Summe aller Wichtigkeitsziffem angibt. Auf diese 
Weise könnte aus der Reihe gewissermaßen ein „gewogenes" 
geometrisches Mittel gewonnen werden. 

Das geometrische Mittel spielt in der praktischen Sta- 
tistik eine sehr untergeordnete Eolle. Es wurde nur ganz 
vereinzelt von Statistikern angewendet, so z. B. von Jevons 
in dessen Schrift „A serious fall in the value of gold" (1863) 
zur Berechnung des Total Index Number aus den einzelnen 
Ihdices für die Preisbewegung der verschiedenen Waren ^. 

Das geometrische Mittel aus einer Reihe von Einzel- 
werten ist — wie mathematisch nachgewiesen werden kann — 
stets kleiner als das arithmetische Mittel aus denselben 
Werten. Der Unterschied ist jedoch in der Regel, ins- 
besondere wenn es sich um eine größere Anzahl von Werten 
handelt, kein großer. So betragen z. B. die geometrischen 
Mittel aus den 39 von Jevons angeführten Indexzahlen 
für die Jahre 1851, 1853, 1855, 1857 und 1859: 92,4, 111,3, 
117,6, 128,8 und 116; die aus diesen Werten für dieselben 
Jahre berechneten arithmetischen Mittel betragen: 94,6, 
112,4, 119, 134 und 1192». 

Vergleiche zwischen den aus denselben Reihen be- 



* Vgl. auch den Artikel „On the Variation of Prices" usf. von 
Jevons im Journ. of the Roy. Stat. Soc. 1865, S. 294 ff. Jevons hat 
die verschieden große Bedeutung der verschiedenen Waren nicht zum 
Ausdruck gebracht, d. h. ein „einfaches" und nicht ein „gewogenes** 
geometrisches Mittel berechnet. 

2F. Y. Edgeworth, A defence of Index-Numbers , The Econ, 
Journ., 6. Bd., 1896, S. 137. 

8 Berechnet man aus mehreren Werten das arithmetische Mittel, 
das harmonische und das geometrische Mittel, so ist das letztere zu- 
gleich das geometrische Mittel zwischen den beiden ersteren Mitteln. 
Die Werte 1 und 2 ergeben z. B. das arithmetische Mittel 1,50, das 
harmonische Mittel 1,38 und das geometrische Mittel 1,41. Letzterer 
Wert ist zugleich das geometrische Mittel zwischen 1,33 und 1,50. Aus 
dieser Beziehung zwischen den genannten drei Mittelwerten folgt, daß 
man, wenn man zwei derselben besitzt, aus ihnen unmittelbar den 
dritten berechnen kann (siehe Messedaglia „Galcul des valeurs 
mojennes" Annales de ddmographie internationale 1880, S. 390). 
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rechneten geometrischen und arithmetischen Mitteln zeigen 
auch, daß das geometrische Mittel durch extreme Einzel- 
werte nicht in dem Maße beeinflußt wird, als das arith- 
metische Mittel. Die nach dem Prinzipe des geometrischen 
Mittels berechneten Total Index Numbers zur Darstellung 
der Bewegung des Preisniveaus sind daher von eventuellen 
heftigen Preisschwankungen einzelner Waren weniger ab- 
hängig als arithmetisch berechnete Total Index Numbers 
und zeigen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge etwas ge- 
ringere Schwankungen als letztere. Die Eigenschaft des 
geometrischen Mittels, daß es von allfölligen extremen 
Einzelwerten weniger beeinflußt wird als das arithmetische 
Mittel, bedeutet in manchen FäUen einen Vorzug; so z. B, 
gerade bei der Darstellung der Bewegungen des Preis- 
niveaus; man empfindet es hier nicht als gerechtfertigt, 
wenn eine exzeptionell starke Preisänderung einer einzelnen 
"Ware die ZüBfer für das gesamte Preisniveau in dem Grade 
zu alterieren vermag, wie dies bei Verwendung des arith- 
metischen Mittels der Fall ist. Bowley empfiehlt, arith- 
metische Mittel unter Umständen zu kontrollieren, indem 
gleichzeitig auch das geometrische Mittel aus den betreffen- 
den Werten berechnet wird. Weichen das arithmetische 
und das geometrische Mittel aus einer Reihe stark von 
einander ab, so ist das geometrische Mittel mit Rücksicht 
auf den oben angedeuteten Vorzug desselben als richtiger 
anzusehen^. 

Die Berechnung von Total Index Numbers nach dem 
Prinzipe des geometrischen Mittels besitzt, wie insbesondere 
Westergaard dargelegt hat, den besonderen Vorzug, 
daß man för eine gegebene Periode zu demselben Ergeb- 
nisse kommt, ob man dieselbe ungeteilt betrachtet oder sie 
in kleinere Zeitabschnitte zerlegt, welche nachher zusanunen- 
gefaßt werden. Wenn man z. B. die Veränderung des 
Preisniveaus von 1860—1870 und von 1870—1880 unter Ver- 
wendung des geometrischen Mittels bestimmt hat, erhält 



1 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 128 f. 
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man durch Zusammenfassuiig dieser Veränderungen dieselbe 
Endzahl für die Preisbewegung von 1860 — 1880, als wenn 
man die ganze Periode auf einmal behandelt hätte. Bei 
Verwendung des arithmetischen Mittels ist dies nicht der 
Fall\ 

IV. 

Der Zentralwert oder Median. 

1. Begrriff und Eigenschaften des Zentralwertes. 

Der Zentralwert oder Median ist jener Wert, welcher „in 
der Reihe der nach ihrer Größenfolge geordneten Spezialwerte 
die mittelste Stellung einnimmt" (Czuber*), „the magni- 
tude, appertaining to the item half way up the series" 
(Bowley®). Fechner definiert den Zentralwert (oder 
die „Wertmitte") als „jenen Wert von a" — wobei a allge- 
mein die Maße eines Kollektivgegenstandes bedeutet — 
„der ebenso viele größere a über sich als kleinere unter 
sich hat und in dieser Hinsicht die Reihe der a mitten 
durchteilt"**. Liegt eine ungerade Zahl von nach der 
Größe geordneten Einzelwerten vor, so ist der in der Mitte 
der Reihe gelegene Wert selbst der Zentralwert; von z. B. 
89 Einzelwerten, die nach ihrer Größe geordnet sind, ist 
dar 458te der Zentralwert. Bei einer geraden Zahl von 
Einzelwerten liegt der Zentralwert zwischen den beiden 
mittelsten Einzelwerten. Er deckt sich mit ihnen, wenn 



1 Vgl. Westergaard, Die Grundzüge der Theorie der Statistik, 
S. 218 ff.; siehe auch Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 223. 

2 Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 334. 

8 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 124. 

* Kollektivmaßlehre, S. 13. 

^ Die Werte, welche in einer nach der Größe der Einzelwerte 
geordneten Beihe die Grenze zwischen dem ersten und zweiten sowie 
dem dritten und vierten Viertel der Reihe bilden, heißen Quartllen, 
die die Reihe in zehn Teile teilenden Werte Dezilen, die die Reihe in 
100 Teile teilenden Werte Perzentilen. Quartilen, Dezilen und Perzen- 
tilen können unter Umständen zur Ergänzung des Zentralwertes ver- 
wendet werden. 



2. Teil. Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 241 

sie beide gleich groß sind; sind sie nicht gleich groß, so 
wird er in der Regel als Durchschnitt derselben, eventuell 
genauer mittels Interpolation bestimmt. 

Der Zentralwert unterscheidet sich wesentlich von den 
bisher besprochenen Mittelwerten, dem arithmetischen und 
dem geometrischen Mittel. Bei Berechnung letzterer ist 
die ziffermäßige Höhe aller einzelnen Glieder der Reihe 
von Bedeutung, da diese addiert, bzw. multipliziert werden. 
Zum Zentralwerte gelangt man auf ganz andere "Weise. 
Als Zentralwert gilt ein bestimmter Einzelwert, welcher 
wegen seiner zentralen Lage innerhalb der Reihe als charak- 
teristisch für dieselbe angesehen wird, bzw. es gilt als Zen- 
tralwert das Mittel der zwei in der Mitte der Reihe ge- 
legenen und daher als besonders bedeutungsvoll betrachteten 
Werte ^. Die ziffermäßige Höhe der einzehien ober und 
unter der Mitte der Reihe liegenden Einzelwerte ist für 
die Größe des Zentralwertes bedeutungslos. Änderungen 
einzelner Glieder — abgesehen von dem mittelsten Glied, 
bzw. den zwei mittelsten Gliedern — üben auf die Größe 
des Zentralwertes keinerlei Wirkung aus, solange die Zahl 
der unter und über demselben liegenden Werte unverändert 
bleibt. Besteht eine Reihe z. B. aus den Zahlen 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8 und 9, so ist 5 der Zentralwert derselben. 
Beliebige Änderungen der einzelnen ober und unter dem 
Zentralwerte liegenden Glieder bleiben gänzlich wirkungslos, 
sofern bloß die Zahl 5 ihre mittelste Stellung in der Reihe 
nicht verliert. 

Aus dem Gesagten folgt, daß der Zentralwert von 
etwaigen extremen Fällen gänzlich unbeeinflußt ist, während 
die Höhe des arithmetischen Mittels — und auch des geo- 
metrischen Mittels, wenn auch in etwas geringerem Maße — 
von solchen extremen Einzelwerten wesentlich mit bestimmt 
wird. Infolge seiner Unabhängigkeit von einzehien extremen 



^ Li esse nennt daher den Zentralwert (la mediane) treflPend im 
Gegensatze znm arithmetischen Mittel „une moyenne de position" (La 
Statistique, S. 82). 

2iiek, Mittelwerte. 16 
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Fällen kann der Zentiralwert auch unter Umständen mehr 
typischen Charakter besitzen als das arithmetische Mittel. 
Wird z. B. zur Darstellung des mittleren Einkommens einer 
Bevölkerung das arithmetische Mittel verwendet, so wird 
hierbei ein Millionär hunderte von Arbeitern aufwiegen; 
das Vorhandensein eines Millionärs in einer sonst armen 
Gegend kann zur Folge haben, daß sich für das nach dem 
Prinzipe des arithmetischen Mittels berechnete Durchschnitts- 
einkommen der Bewohner dieser Gegend eine Ziffer er- 
gibt, welche zwischen der Einkommenshöhe der Masse der 
Bevölkerung und der Einkommenshöhe des Millionärs liegt 
und eine reine rechnerische Abstraktion ist, welcher keine 
einzige reale Erscheinung entspricht. Wird das mittlere 
Einkommen hingegen nach dem Prinzip des Zentralwertes 
berechnet, so wird dem Millionär nicht mehr Bedeutung 
zukommen als irgend einem anderen Einkommensempfönger 
einer über dem Zentralwerte liegenden Einkommensklasse 
und das mittlere Einkommen wird zweifellos die Einkommens - 
Verhältnisse der Masse der Bevölkerung getreuer wieder- 
spiegeln. 

Der Unabhängigkeit des Zentralwertes von extremen 
Einzelfällen steht die Abhängigkeit desselben von der ziffer- 
mäßigen Höhe des mittelsten Wertes, bzw. der mittelsten 
Werte gegenüber. Zwei Reihen, in welchen lediglich die 
mittelsten Glieder stark verschieden wären, während die 
Reihen sonst vollkommen übereinstimmen, müßten stark ver- 
schiedene Zentralwerte ergeben. Änderungen des mittelsten 
Gliedes, bzw. der mittelsten Glieder einer Reihe können 
wesentliche Verschiebungen des Zentralwertes zur Folge 
haben, auch wenn alle übrigen Werte unverändert bleiben. 
Der bloße Vergleich der Zentralwerte würde daher in FäUen 
der angedeuteten Art, die allerdings praktisch nur selten vor- 
kommen dürften, ein einseitiges Bild ergeben. 

Der Zentralwert besitzt einen typischen Wert nur dann, 
wenn ermit einer Anhäufungsstelle zusammenfallt; in einer sym- 
metrisch um eine Anhäufungsstelle gegliederten Reihe deckt er 
sich mit dem arithmetischen Mittel und dem dichtesten Werte. 
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Gliedert sich die Reihe hingegen in der Weise, daß ihre 
Mitte schwach besetzt ist und eine Anhäufung der Einzel- 
falle abseits von der Mitte in dem unteren oder oberen 
Teile der Reihe liegt, so kommt dem Zentralwerte natürlich 
kein typischer Charakter zu. Allein ebenso wäre auch das 
arithmetische Mittel aus einer solchen Reihe ein nicht- 
typisches. Im allgemeinen kann man sagen, daß die meisten 
Reihen durch den Zentralwert ebenso gut charakterisiert 
werden können als durch das arithmetische Mittel, wobei 
der Zentralwert den Vorzug besitzt, daß seine Bestimmung 
weniger Mühe verursacht*. 

Aus der Definition des Zentralwertes ergibt sich un- 
mittelbar, daß die Anzahl der von ihm abweichenden Größen 
auf beiden Seiten gleich groß ist; dies ist lediglich eine 
Umschreibung des Begriffes selbst des Zentralwertes. In- 
folgedessen ist die Wahrscheinlichkeit, daß ein beliebig 
herausgegriffener Einzelwert unter dem Zentialwerte liege, 
ebenso groß wie die Wahrscheinlichkeit, daß er über dem- 
selben liege. Man nennt deshalb den Zentralwert auch 
manchmal den „wahrscheinlichen" Wert des Beobachtungs- 
elementes ^. So wird z. B. der Zentralwert aus der Alters- 
gHederung der Sterbetafel als „wahrscheinliche" Lebensdauer 
bezeichnet, Lexis nennt den Zentralwert aus der Alters- 
gliederung der Lebenden das „wahrscheinliche" Alter ^, 
Boeckh hat die durch den Zentralwert aus seiner Ehe- 
dauertafel dargestellte Ehedauer als die „wahrscheinliche" 
Ehedauer bezeichnet, in der Fehlertheorie heißt der Zentral- 
wert aus der Reihe der Fehler der „wahrscheinliche" 
Fehler, usf. Die Bezeichnung des Zentralwertes als des 
„wahrscheinlichen" Wertes darf natürlich nicht etwa dahin 
verstanden werden, daß dieser Wert der wahrscheinlichste 



1 Vgl. Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen in der 
menschlichen Gesellschaft, S. 35. 

2 Vgl. C z u b e r , Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 334 und F e c h n e r, 
Kollektivmaßlehre, S. 166. 

^ Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 36. 

16* 
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sei. Wahrscheinlichster Wert ist der am häufigsten vor- 
kommende, dichteste Wert. 

Weiter ist der Zentralwert, wie zuerst Fee hn er nach- 
gewiesen hat, dadurch charakterisiert, daß die Summe der 
Abweichungen der Einzelwerte von dem Zentralwerte ein 
Minimum ist, d. i. kleiner ist als die Summe der Ab- 
weichungen der Einzelwerte von irgendeinem anderen Werte *. 

Dem Gesagten zufolge unterscheidet sich der Zentral - 
wert vom arithmetischen Mittel in mathematischer Beziehung 
insbesondere nach zwei Richtungen. Während bezüglich 
des arithmetischen Mittels die Summe der beiderseitigen 
Abweichungen gleich ist, ist bezüglich des Zentralwertes 
die Zahl der beiderseitigen Abweichungen gleich; während 
bezüglich des arithmetischen Mittels die Summe der Quadrate 
der Abweichungen ein Minimum, d. i. kleiner als bezüglich 
irgendeines anderen Ausgangswertes ist, ist bezüglich des 
Zentralwertes die Summe der einfachen Abweichungen in 
demselben Sinne ein Minimum^. 



^ Gr. Th. Fechner, Über den Ausgangswert der kleinsten Ab- 
weichungssumme, Abhandlungen der sächsischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften, Bd. 18, Mathematisch-Physikalische Klasse, 11. Bd., 1874; 
vgl. auch Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 35. 

2 Fechner, Kollektivmaßlehre, S. 13; Fechner gibt hierfür an 
anderer Stelle folgendes Beispiel: Die Reihe der zufällig ausgewählten 
7 Werte 0, 2, 4, 6, 7, 8 und 8 gibt als arithmetisches Mittel die Ziffer 5, 
als Zentralwert die Ziffer 6. Die Summe der Abweichungen beträgt 
bezüglich des Zentralwertes 17, bezüglich jedes anderen Wertes aber 
mehr, sei es, daßj^er aus der Größenreihe selbst genommen oder zwischen 
irgendwelchen Werten derselben angenommen wird; so ist die Summe 
der Abweichungen z. B. bezüglich der Zahl 5 (des arithmetischen 
Mittels) gleich 18, 17,5 bezüglich der Zahl 5,5, 23 bezüglich der Zahl 
2 usf. Die Summe der Quadrate der Abweichungen hingegen ist am 
kleinsten bezüglich der Zahl 5 (des arithmetischen Mittels); sie beträgt 
in diesem Falle 58 ; sie beträgt z. B. 65 bezüglich der Zahl 6 (des Zen- 
tralwertes). (Vgl. Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungs- 
summe, S. 20.) 
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2. Reihen, in welchen der Zentralwert bestimmt werden kann. 

Die Bestimmung des Zentralwertes ist nur in Reihen von 
quantitativen Einzelbeobachtungen (tidividualdaten) wie z. B. 
Reihen von Lohn- oder Einkommensgrößen, Altersdaten usw. 
(Reihen der ersten der drei von uns unterschiedenen Gruppen 
von Reihen) üblich, und wie im Folgenden begründet werden 
soll, auch nur bei solchen Reihen theoretisch einwandfrei. 

Nur Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen sind 
nach der Größe der Einzelwerte geordnet. Die Bestimmung 
des Zentralwertes kann aber nur in Reihen erfolgen, deren 
Einzelwerte nach ihrer Größe geordnet sind. Die Glieder 
der Reihen der zweiten und dritten von uns unterschiedenen 
Gruppe sind in der Regel nach anderen Gesichtspunkten 
als nach ihrer Größe aneinandergereiht. Diese zwei Gruppen 
von Reihen umfassen zeitliche, geographische, sachlich- 
qualitative und sachlich-quantitative Reihen. In zeitlichen 
Reihen liegen die Einzelwerte naturgemäß in chronologischer 
Anordnung vor, in geographischen Reihen sind dieselben 
nach irgendeinem geographischen Gesichtspunkte, z. B. nach 
der geographischen Lage der bezüglichen Gebiete, geordnet. 
In sachlich-qualitativen Reihen folgen die Einzelwerte auf- 
einander entsprechend der logischen Reihenfolge der Art- 
unterschiede des Einteilungsgrundes ; so sind z. B. Werte 
fiir verschiedene Berufe nach bestimmten systematisch auf- 
einanderfolgenden Berufsgruppen geordnet. In sachKch- 
quantitativen Reihen schließlich ist die Reihenfolge der 
Einzelwerte von den Abstufungen des zur Reihenbildung 
verwendeten quantitativen Maßstabes abhängig ; demzufolge 
werden z. B. Werte , welche sich auf verschiedene Alters- 
klassen beziehen, in der Reihenfolge dieser Altersklassen 
angeführt sein. Um in einer Reihe der zweiten oder dritten 
Gruppe den Zentralwert zu bestimmen, müßte man vorerst 
die Einzelwerte nach ihrer Größe ordnen und zu diesem 
Zwecke bei zeitlichen und sachlich -quantitativen Reihen 
die durch die Natur der Reihe gegebene, bei geographischen 
und sachlich-qualitativen Reihen die dem gewählten Ein- 
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teilungsgrunde entsprechende Reihenfolge der Einzelwerte 
zerstören. 

Hierzu kommt ein weiteres Bedenken gegen die Be- 
stimmung des Zentralwertes in Reihen der dritten von uns 
unterschiedenen Gruppe, d. i. in Reihen, deren Glieder 
Teilmassen einer weiteren Gesamtmasse in einer bestimmten 
Richtung durch Verhältniszahlen oder Mittelwerte charakteri- 
sieren. Die Glieder solcher Reihen (wie z. B. Sterbeziffern 
für verschiedene geographische Gebiete oder Berufe) be- 
ziehen sich in der Regel auf verschieden große Teilmassen 
und sind daher von verschiedenem „Gewichte". Das Gewicht 
der einzelnen Glieder ist aber aus der Reihe selbst nicht 
ersichtlich. Man kann allerdings die Einzelwerte einer 
solchen Reihe nach ihrer Größe ordnen, aber man kann 
die eigentliche Mitte einer solchen Reihe nicht feststellen. 
Die eigentliche Mitte der Reihe liegt unter oder ober dem 
mittelsten Gliede, je nachdem sich die niedrigeren oder 
die höheren Werte auf größere Teilmassen beziehen und 
daher von größerem Gewichte sind^ 

Was speziell Reihen von Mittelwerten anlangt, so sind 
aus denselben die Größenverhältnisse der Einzelbeobach- 
tungen (Individualdaten) , welche den die Reihe bildenden 
Mittelw;erten zugrunde liegen, nicht zu ersehen. Es kann 



^ Zu den wenigen Autoren, welche den Zentral wert auch in Reihen 
von Verhältniszahlen der oben gedachten Art bestimmen, gehört z. B. 
Colajanni (siehe Manuale di Statistica teorica S. 182). Colajanni 
bestimmt an der zitierten Stelle den Zentralwert in der Beihe der nach 
ihrer Größenfolge geordneten italienischen Heiratsziffern für die Jahre 
1872—1896. Wir halten diesen Vorgang für theoretisch unzulässig, da 
die erwähnten Heiratsziffern von verschiedenem Grewichte sind, weil sich 
die italienische Bevölkerungszahl im Laufe der fraglichen Jahre erheblich 
verändert hat und den Heiratsziffem für die späteren Jahre infolge 
Wachstums der Bevölkerung größeres Gewicht zukommt. Immerhin 
sind die Gewichtsunterschiede in zeitlichen Reihen in der Eegel viel 
geringere als in geographischen Reihen oder in Reihen für verschiedene 
Bevölkerungsgruppen und es ist daher die Bestimmung des Zen- 
tralwertes in zeitlichen Reihen meistens noch eher angängig als in 
Reihen der zwei letztgenannten Arten. 
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daher auch weder die Reihenfolge der eigentlichen Einzel- 
talle, noch deren mittelstes Glied festgestellt werden. Hat 
man z. B. Durchschnittslöhne oder Normallöhne für die 
verschiedenen Bezirke eines Landes, so kann man aus ihnen 
den „Zentrallohn" für das ganze Land, d. i. jene Lohnhöhe, 
welche die individuellen Löhne der Arbeiter des ganzen 
Landes in zwei gleiche Teile teilt, so daß eine Hälfte der 
Arbeiter mehr, die andere Hälfte weniger verdient, unmöglich 
ermitteln. Man kann zwar die Durchschnitts- bzw. Normal- 
löhne nach ihrer Größe ordnen und das mittelste Glied in 
dieser Reihe von Mittelwerten feststellen. Man erhält in 
dieser Weise einen Zentralwert, der selbst wieder ein 
Mittelwert ist. Aber dieser Zentralwert braucht sich keines- 
wegs mit jenem Zentralwerte zu decken, welchen die Reihe 
der individuellen Löhne des ganzen Landes ergeben würde 
und welcher allein als eigentlicher „Zentrallohn" im Sinne 
der obigen Definition angesehen werden könnte. 

3. Bestimmnngr (Berechnnngr) des Zentralwertes« 

Die Bestimmung des Zentralwertes ist in der Regel 
sehr einfach. Das mittelste Glied der Reihe, welches bei 
einer ungeraden Zahl von Einzelwerten den Zentralwert 
darstellt, kann durch bloßes Abzählen der Einzelwerte ge- 
funden werden. Liegt eine gerade Zahl von Einzelwerten 
vor, so wird es für die meisten praktischen Zwecke genügen, 
einfach den Durchschnitt der beiden mittelsten Einzelwerte 
als Zentralwert zu nehmen. Will man den Zentralwert 
bei einer geraden Zahl von Einzelwerten ganz genau be- 
stimmen, so muß man allerdings die Gestaltung der ganzen 
Reihe berücksichtigen und jenen Wert zu interpolieren 
suchen, welcher der Reihenstruktur zufolge unter der Vor- 
aussetzung einer kontinuierlichen Reihe in die Mitte der 
beiden mittelsten Werte fiele. Li der Regel wird graphische 
Interpolation am zweckmäßigsten sein; eventuell kann die 
Reihe algebraisch behandelt werden. 

Der Zentralwert einer Reihe, welche aus einer geraden 
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Zahl von Einzelwerten besteht, leidet, wieFechner* dar- 
gelegt hat, an einer „prinzipiellen Unsicherheit seiner Be- 
stimmung". Es entspricht nämlich jeder Wert zwischen 
den beiden mittelsten Werten — welche Fechner „Seiten- 
werte" des Zentral wertes nennt — den für den Begriff des 
Zentralwertes aufgestellten Kriterien. Bezüglich jedes 
zwischen diesen Seitenwerten gelegenen Wertes ist die 
Zahl der Abweichungen nach beiden Seiten gleich groß 
und bezüglich jedes solchen Wertes ist auch die Summe 
der Abweichungen die kleinstmögliche , letzteres weil sich 
bei Verschiebung des Zentralwertes zwischen den beiden 
Seitenwerten Zunahme und Abnahme der Abweichungen 
im ganzen kompensieren. 

Da die ziffermäßige Höhe des Zentralwertes nicht von 
der ziffermäßigen Höhe aller Einzelwerte, sondern bloß von 
der ziffermäßigen Höhe der in der Mitte der Reihe liegenden 
Einzelwerte abhängt, kann der Zentralwert unter bestimmten 
Voraussetzungen auch für Massen bestimmt werden, welche 
nicht zur Gänze in ihrem Detail erfaßt wurden. Die Vor- 
aussetzungen, welche vorliegen müssen, sind, daß die Zahl 
der Einzelfalle bekannt ist, welche dem nicht im Detail 
erfaßten Teile der Masse angehören und daß bezüglich 
dieser Einzelfalle feststeht, daß sie mit Rücksicht auf ihre 
Größe abseits von der Mitte der Reihe liegen. Treffen 
diese Voraussetzungen zu, so können Mitte und Zentralwert 
der Reihe ohne Schwierigkeit bestimmt werden. Fälle, in 
denen sich diese Eigenschaft des Zentralwertes von Vorteil 
erweist, kommen nicht selten vor. Bei allgemeinen Ein- 
kommens- oder Lohnerhebungen können oft gewisse Be- 
völkerungsgruppen nicht in die Erhebung einbezogen werden. 
Es sind dies meist die Klassen mit dem geringsten Ein- 
kommen und den niedrigsten Löhnen (z. B. Personen ohne 
eigentlichen Beruf mit fallweisen Einnahmsquellen). Ist 
die Zahl der Personen, über deren Einkommens- bzw. Lohn- 
verhältnisse keine Daten beschaffb werden können, beiläufig 



^ Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, S. 20 f. 
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bekannt, und ist es sicher, daß die fraglichen Personen den 
untersten Einkommens- bzw. Lohnklassen angehören, so 
wird die Bestimmung des Zentralwertes für die 'Gesamt- 
bevölkerung durch die Tatsache, daß die Einkommen bzw. 
Löhne dieser untersten Klassen nicht genauer bekannt sind, 
nicht gehindert. Es genügt, daß die Zahl der Angehörigen 
der fraglichen Volksklassen bei Bestimmung der Mitte der 
Reihe mitberücksichtigt werden kann*. 

Wie bereits mehrfach erwähnt wurde, hat der praktische 
Statistiker sehr häufig mit Reihen zu iun, welche die sta- 
tistisch erfaßten Einzelfälle nicht individuell wiedergeben 
sondern lediglich die Besetzung gewisser Größenklassen zur 
Darstellung bringen. Es können — wie in einem früheren 
Abschnitte ausgeführt wurde ^ — Größenklassen von gleich 
starker Besetzung vorliegen (Größenklassen nach der Methode 
der perzentilen Grade) oder Größenklassen, deren Grenz- 
punkte ohne Rücksicht auf die Besetzung, welche sich bei 
Einreihung der Einzelfalle für die Größenklassen ergibt, 
festgesetzt wurden. Größenklassen letzterer Art sind in 
der Regel verschieden stark besetzt, sowohl wenn sie von 
gleicher Spannweite als auch wenn sie von ungleicher 
Spannweite sind. 

Liegt eine Reihe vor, welche aus einer geraden Zahl 
von Größenklassen besteht, welche nach der Methode der 
perzentilen Grade gebildet wurden, so ist aus dieser Reihe 
der Zentralwert sofort ersichtlich ; er bildet die Grenze der 
zwei mittelsten Größenklassen, bzw. er liegt in der Mitte 
zwischen der Obergrenze der niedrigeren Größenklasse und 
der Untergrenze der anschließenden höheren Größenklasse. 
Liegt eine ungerade Zahl von nach der Methode der per- 
zentilen Grade gebildeten Größenklassen vor, so ist wohl 
die Größenklasse sofort ersichtlich, in welcher der Zentral- 
wert liegen muß, die ziffermäßige Größe desselben ist jedoch 
aus der Reihe nicht zu ersehen. Der Zentralwert liegt 



^ Vgl. hierzu Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 125. 
« Vgl. S. 109-117. 



250 ^^^ Zentral wert oder Median. 

offenbar zwischen den beiden Grenzwerten der mittelsten 
Größenklasse, sein genauer Wert kann jedoch nur mittelst 
eingehenden Studiums der Reihe bestimmt werden. Dasselbe 
gilt, wenn eine Reihe vorliegt, welche aus Größenklassen 
von ungleich starker Besetzung besteht. Die Größenklasse, 
in welcher der Zentralwert liegen muß, ist leicht gefunden. 
Innerhalb der Grenzen dieser Größenklasse muß jedoch 
erst die genauere Lage des Zentralwertes festgestellt werden ^. 
Die genaue Bestimmung des Zentralwertes innerhalb 
der Grenzen einer Größenklasse ist leicht durchführbar, 
wenn das Urmaterial der betreffenden Erhebung zur Ver- 
fügung steht und die Gruppierung der Einzel werte innerhalb 
der in Betracht kommenden Größenklasse untersucht werden 
kann. Dies wird jedoch meist nicht der Fall sein. Der 
Statistiker wird somit genötigt sein, eine bestimmte Hypo- 
these über die Gruppierung der Einzelwerte innerhalb der frag- 
lichen Größenklasseaufzustellen und denZentralwertauf Grund 
dieser Hypothese zu bestimmen. Die einfachste Hypothese 
ist die Hypothese der gleichmäßigen Verteilung der Einzel- 
werte innerhalb der Grenzen der betreffenden Größenklasse. 
Verwendet man diese Hypothese bei einer Reihe, die aus einer 
ungeraden Zahl von gleich stark besetzten Größenklassen 
(Größenklassen nach der Methode der perzentilen Grade) 



1 Da die genauen Größenverhältnisse der Einzelfalle, welche den 
Größenklassen angehören, die den Zentralwert offenbar nicht enthalten, 
für die ziffermäßige Höhe des Zentralwertes bedeutungslos sind, kann 
der Zentralwert auch ohne weiters aus einer Reihe berechnet werden, 
deren an den Enden der Reihe liegende Größenklassen nach unten 
bzw. nach oben hin nicht abgegrenzt sind, während die Berechnung 
des arithmetischen Mittels aus einer solchen Reihe, wie S. 176 f. dar- 
gelegt wurde, auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. Gibt z. B. eine 
Reihe von Lohndaten an, wie viele Arbeiter folgenden Lohnklassen 
angehören: unter 10 K., 10 K. bis 10 K. 99 h., 11 K. bis 11 K. 99 h. usf., 
29 K. bis 29 K. 99 h., 30 K. und mehr, so ließe sich hieraus der Zen- 
tralwert ohne besondere Schwierigkeit berechnen, während die genaue 
Berechnung des arithmetischen Mittels geradezu daran scheitern müßte, 
daß man die Größenverhältnisse der. Werte unter 10 K. und über 30 K. 
nicht kennt. 



2. Teil. Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 251 

besteht, so hat man, um den Zentralwert zu erhalten, bloß 
den Durchschnitt der beiden Grenzwerte der mittelsten 
Größenklasse zu ziehen. Handelt es sich um eine Reihe, 
welche aus Größenklassen von ungleich starker Besetzung 
besteht, so wird bei Verwendung der erwähnten Hypothese 
der Zentralwert in der in Betracht kommenden Größenklasse 
meist in der Weise ermittelt, daß man die Spannweite der 
betreffenden Größenklasse in demselben Verhältnisse teilt, 
in welchem die Anzahl der der Größenklasse angehörenden 
Eeihenglieder durch den Zentralwert in zwei Teile zerlegt 
werden soll. Diese Methode ist jedoch nicht immer klar 
und nicht immer ganz einwandfrei, wie folgendes Beispiel 
zeigen soll. 

Es handle sich beispielsweise um eine Reihe von Lohn- 
daten (z. B. "Wochenlöhnen) für 99 Arbeiter. Die Lohn- 
daten liegen in Größenklassen von je 2 Kronen Spannweite 
vor. Der Größenklasse, welche die Löhne von 24 Kronen 
bis 25 Kronen 99 Heller umfaßt, gehören 10 Arbeiter an, 
und zwar der 48ste bis 57ste. Zu ermitteln ist der Lohn 
des 50 sten Arbeiters, da dieser Lohn den Zentralwert dar- 
stellt. Der 50ste Arbeiter ist der dritte von den zehn der 
Größenklasse angehörenden Arbeitern. Es wäre prima facie 
naheliegend, anzunehmen, daß sein Lohn um drei Zehntel 
der Spannweite der Größenklasse höher ist als der Lohn, 
welcher den unteren Grenzwert der Größenklasse bildet. 
Drei Zehntel der Spannweite entsprechen dem Betrage von 
(50 Heller. Der Lohn des 50 sten Arbeiters, d. i. der Zentral- 
wert der in Rede stehenden Reihe betrüge somit 24 Kronen 
60 Heller. Ebenso naheliegend wäre jedoch z. B. folgende 
Argumentation und Berechnungsweise. Li der Größenklasse 
24 Bionen bis 25 Kronen 99 Heller liegen zwischen den 
10 dieser Größenklasse angehörenden Einzelwerten 9 im 
Sinne der Hypothese der gleichmäßigen Verteilung als 
gleich groß zu denkende Litervallen, und zwar 2 derselben 
unter und 7 ober dem durch den dritten Einzelwert dar- 
gestellten Zentralwerte. Der Zentralwert wird daher von 
dem untersten Werte durch 2, von dem obersten durch 
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7 Intervallen getirennt. Um seine Größe zu bestimmen, 
ist somit die Spannweite der Größenklasse im Verhältnisse 
von 2 : 7 zu teilen. Der Zentralwert würde dieser Argu- 
mentation zufolge 2/9 der Spannweite der Größenklasse 
ober deren unterem Grenzwerte liegen und 24 Kronen 
44 Heller betragen. 

Um vollständige Klarheit über die angedeuteten Fragen 
zu erlangen, ist es notwendig, sich die hypothetische gleich- 
mäßige Verteilung der Einzelwerte innerhalb der Größen- 
klasse tatsächlich durchgeführt zu denken. Unterzieht man 
sich dieser Aufgabe, so steht man sofort vor der Frage, 
wohin man die extremen Glieder, d. i. das erste und letzte 
der Größenklasse angehörende Glied verlegen soll, auf die 
Grenzen der Größenklasse oder in angemessener Entfernung 
von denselben. Die früher angedeuteten Unklarheiten hängen 
ausschließlich mit dieser Frage zusammen. 

Man kann innerhalb einer Größenklasse von 200 Hellem 
Spannweite 10 Werte erstens in der Weise verteilen, daß 
sich der erste und der letzte Wert mit den Grenzwerten 
der Größenklasse decken. Der dritte Wert liegt in diesem 
Falle offenbar 2/9 der Spannweite der Größenklasse ober der 
Untergrenze der Größenklasse. Man kann die Einzelwerte 
aber auch z. B. in der Weise innerhalb der Größenklasse 
verteilen, daß der erste Einzelwert sich mit dem unteren 
Grenzwerte deckt, der letzte Wert aber von dem oberen 
Grenzwerte ebenso weit entfernt ist, als die Einzelwerte 
untereinander. In diesem Falle liegt der dritte Wert 2/10 
der Spannweite der Größenklasse über deren unterem Grenz- 
werte. Ferner könnte man die Einzelwerte auch so ver- 
teilen, daß der letzte Einzelwert sich mit dem oberen Grenz- 
werte deckte, der erste Einzelwert aber von der Untergrenze 
ebenso weit entfernt wäre, als die Einzelwerte voneinander 
abstehen. In diesem Falle läge der dritte Wert 3/10 der 
Spannweite der Größenklasse über deren unterem Grenz- 
werte. Keine dieser drei Verteilungsarten scheint einwand- 
frei. Die erste Art der Verteilung hat, wenn man sie auch 
in den benachbarten Größenklassen ausgeführt denkt, zur 
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Folge, daß die Grenzpunkte der Größenklasse doppelt be- 
setzt sind. Die zweite und dritte Art der Verteilung ent- 
sprechen dem Postulate einer gleichmäßigen Verteilung 
überhaupt nicht. Die richtigste Art gleichmäßiger Verteilung 
der Einzelwerte wäre vielmehr jene, bei welcher sich gleiche 
Intervallen von Wert zu Wert auch dann ergeben, wenn 
man diese Art der Verteilung auch auf die angrenzenden 
Größenklassen ausgedehnt denkt. Dieser Anforderung zu- 
folge müssen das erste und das letzte der zu verteilenden 
Glieder in einer solchen Entfernung von den Grenzwerten 
der Größenklasse stehen, welche der Hälfte der Intervalle 
entspricht, die zwischen den der Größenklasse angehörenden 
Einzelwerten untereinander liegt. In dem uns beschäftigenden 
Beispiele wären demzufolge die Löhne der 10 Arbeiter, 
welche der Größenklasse 24 Kronen bis 25 Kronen 99 Heller 
angehören, in der Weise abzustufen, daß der Lohn von 
Arbeiter zu Arbeiter um 20 Heller stiege und der erste Ar- 
beiter der Größenklasse 24 Kronen 10 Heller, der zehnte 
somit 25 Kronen 90 Heller erhielte. Der Lohn des dritten 
Arbeiters und somit der Zentralwert würde dieser Berech- 
nung zufolge 24 Kronen 50 Heller betragen. 

Die vorstehenden Grundsätze für die Bestimmung des 
Zentralwertes in Reihen, welche aus Größenklassen bestehen, 
müssen auch stets beachtet werden, wenn der Zentralwert 
in einer Reihe von Messungsdaten für ein „kontinuierliches" 
Messungselement bestimmt werden soll. Reihen dieser Art 
bestehen nämlich, wie ihre nähere LTntersuchung zeigt, stets 
aus Größenklassen, auch wenn sie anscheinend alle einzelnen 
individuellen Maße wiedergeben. „Kontinuierliche" Messungs- 
elemente, wie z. B. räumliche Ausdehnung, Gewicht, zeit- 
liche Dauer usw. können überhaupt nicht mit vollständiger 
Genauigkeit erhoben werden und es wird bei statistischen 
Messungen meist nur ein geringer Grad von Genauigkeit 
angestrebt. Einzelfälle, für welche sich bei der statistischen 
Erfassung übereinstimmende Werte ergeben haben, würden 
sich bei Anwendung von größerer Genauigkeit oft als ver- 
schieden groß herausstellen. Die kleinsten Einheiten, welche 
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unterschieden werden, stellen daher schon gewissermassen 
Größenklassen dar. In welcher Weise bei Bestimmung des 
Zentralwertes aus Daten für ein kontinuierliches Messungs- 
element vorzugehen ist, sei an der Hand einer Reihe von 
Messungen der Körperlänge dargelegt, welche einer Arbeit 
Galtons im Report of the Anthropometric Commitee of the 
British Association (1881) entnommen werdend 

Die fragliche Reihe gibt die Größenverhältnisse von 
76 Knaben im Alter von 13 — 15 Jahren wieder. Da die 
Reihe aus 76 Gliedern besteht, liegt der Zentralwert zwischen 
dem 38. und 39. Gliede. Sowohl das 38. als auch das 39. 
Glied lauten 59 inch. *. Auch die 4 dem 38. Glied voran- 
gehenden Glieder und das dem 39. folgende Glied lauten 
59 inch. Nichtsdestoweniger ist der Zentralwert nicht genau 
59 inch. Da die Größenverhältnisse nur auf ^U inch genau 
verzeichnet wurden, figurieren offenbar alle Größen zwischen 
58^/8 und 59 Vs inch in der Reihe unter 59 inch. Man kann 
nun annehmen, daß die 7 mit 59 inch bezeichneten Größen, 
das sind das 34. bis 40. Glied der Reihe, sich gleichmäßig 
zwischen 58^/8 und 59^/8 verteilen. Sowohl das 38. als auch 
das 39. Glied liegen unter dieser Annahme zwischen 59 und 
59^/8, ihre genaue Lage und die Lage des Zentralwertes 
selbst wird davon abhängen, wohin man das letzte, d. i. 
das 40. Glied verlegt. Verlegt man es an die obere Grenze 
der Größenklasse, so liegen das 38. und das 39. Glied 

12. 
^ bzw. ^ inch über 59 inch. Verteilt man die Werte jedoch 

in der Weise, daß der letzte derselben noch in einer ge- 
wissen Entfernung von der Obergrenze steht, und zwar in 
einer Entfernung, welche der Hälfte der Intervalle zwischen 
den übrigen Einzelwerten entspricht, so liegen das 38. und 



1 Diese in Bowieys Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 127 wieder- 
geßjebenen Daten haben Galton dazu gedient, die Methode der graphi- 
schen Bestimmung des Zentralwertes, von welcher später die Rede sein 
wird, darzulegen. 

8 1 inch = 2,54 cm. 
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39. Glied ^^ bzw. p^ inch. über 59 inch, der Zentralwert — 
5b 56 

als Durchschnitt dieser beiden Glieder — beträgt 59^/56 
inch ^ 

Nicht immer jedoch ist die Hypothese der gleichmäßigen 
Verteilung der Einzelwerte innerhalb bestimmter Grenzen 
zulässig. Die gesamte Struktur einer Reihe läßt es vielmehr 
manchmal als höchst wahrscheinlich erscheinen, daß sich 
die Einzelfalle, welche einer bestimmten Größenklasse an- 
gehören, innerhalb derselben in ungleichmäßiger Weise ver- 
teilen. Wenn der Größenklasse, um welche es sich handelt, 
z. B. eine ausgesprochene Anhäufungsstelle vorangeht, von 
welcher aus die Einzelwerte nach beiden Seiten hin immer 
seltener werden, so ist anzunehmen, daß die Einzelwerte 



^ Auch Fechner hat den Fall untersucht, daß der Zentral wert 
„innerhalb des gleichmäßigen Flusses der Werte eines Umkreis-Inter- 
valles aufzusuchen ist" (vgl. Über den Ausgangswert der kleinsten Ab- 
weichungssumme , S. 18f.). Fechner stellt die Hauptregel auf, man 
müsse den Zentralwert in der Weise bestimmen, daß man auf denselben 
Wert kommt, mag man mit Zählung und Interpolation vom einen oder 
anderen Ende der Eeihe ausgehen. Diese selbstverständliche Regel 
wurde auch oben befolgt. Im übrigen bestehen zwischen den obigen 
Ausführungen und den Darlegungen Fechners gewisse Unterschiede. 
Fechner sucht innerhalb einer Größenklasse, deren Grenzwerte 2V2 und 
3V2 sind und welcher 16 Werte angehören, die Größe des 13. Wertes 
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke addiert er zu dem unteren Grenz- 
werte (2V2) i^/i6 der Spannweite der Größenklasse hinzu, bzw. er sub- 
trahiert von dem oberen Grenzwerte (3V2) ^/le dieser Spannweite. Er 
findet auf beiden Wegen denselben Wert 3,3125. Dieser Wert ent- 
spricht dem 13. Werte der Größenklasse bloß unter Annahme einer 
Verteilung der Einzelwerte, bei welcher sich der letzte Wert mit dem 
oberen Grenzwerte deckt, der erste Wert hingegen um so viel ober 
dem unteren Grenzwerte liegt, als die Intervalle zwischen den sonstigen 
Einzelwerten beträgt. Eine derartige Verteilung entspricht jedoch nicht 
der Idee einer gleichmäßigen Verteilung der Werte innerhalb der ganzen 
Größenklasse. Fechners Resultat war allerdings trotzdem richtig, und 
zwar deshalb, weil Fechner, obwohl eine gerade Zahl von Einzelwerten 
vorlag, nicht den Durchschnitt der beiden mittelsten Werte sondern 
den niedrigeren dieser beiden Werte als Zentralwert annahm. Vgl. auch 
Fechner, Kollektivmaßlehre, S. 168 ff. 
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in der in Betracht kommenden Größenklasse in deren der 
Anhäufangsstelle zugewendeten Teile dichter zusammen- 
gedrängt sind als in dem entgegengesetzten Teile. In solchen 
Fällen muß zu anderen Hypothesen gegriffen werden, welche 
der Gestaltung der Reihe besser angepaßt sind, als die 
Hypothese der gleichmäßigen Verteilung der Einzelwerte 
und es muß die Lage des Zentralwertes sohin auf Grund 
der im einzelnen Falle gewählten Hypothese bestimmt 
werden. Häufig wird graphische Interpolation am raschesten 
zum Ziele führen. Die präziseste Bestimmung erfolgt mittels 
algebraischer Interpolation. Bei dieser wird, ebenso wie 
bei der graphischen Interpolation, im Wesen von der An- 
nahme ausgegangen, daß die durch die bekannteil Werte 
angedeutete Struktur der Reihe auch für die Glieder, deren 
Größenverhältnisse nicht genau bekannt sind, zutrifft, d. h. 
daß die Größenverhältnisse der nicht genau bekannten 
Glieder derartige sind, daß sie die durch die bekannten 
Werte angedeutete Struktur der Reihe nicht alterieren*. 
Wie bereits bei Besprechung der Art der Berechnung 
des arithmetischen Mittels erwähnt wurde, werden statis- 
tische Reihen, und 'zwar sowohl vollständige Reihen von 
individuellen Einzelbeobachtungen als auch Reihen, welche 
aus Größenklassen bestehen, häufig ausgeglichen, um die 
charakteristische Gestaltung der betreffenden Reihen recht 
deutlich in Erscheinung treten zu lassen und die mehr 
weniger zufalligen Unebenheiten in der Gestaltung der 
Reihe zu beseitigen. Bei der Ausgleichung einer Reihe 
werden Einzelwerte derselben in größerer oder geringerer 
Zahl und in größerem oder geringerem Ausmaße modifiziert. 
Die Ausgleichung kann daher, sofeme die mittelsten Werte 
der Reihe von ihr getroffen werden, auch die ziffermäßige 
Höhe des Zentralwertes tangieren. Der Zentralwert aus 
der ausgeglichenen Reihe kann verschieden sein von dem 



1 Ein Beispiel für die Bestimmung des Zentralwertes in einer aus 
Größenklassen bestehenden Beihe mittels algebraischer Interpolation 
findet sich bei Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 252 f. 
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Zentralwerte der unausgeglicilenen Reihe. Große Unter- 
schiede sind aber der Natur der Sache nach nicht zu er- 
warten^. 

Eine graphische Methode, um den Zentralwert (sowie 
auch die Quartilen und Dezilen) einer Reihe zu bestimmen^ 
hat G a 1 1 o n in dem Report of the Anthropometric Committee 
der British Association vom Jahre 1881 (S. 247) dargelegt, 
und zwar an der Hand der bereits oben erwähnten Daten 
über die Größenverhältnisse von 76 Knaben im Alter von 
13 — 15 Jahren. Galtons graphische Methode besteht nach 
der Darstellung Bowleys^ im wesentlichen im folgenden: 
Die Abszissenachse des Diagrammes ist in gleich lange 
Strecken eingeteilt, welche den Einheiten des Messungs- 
elementes (im vorliegenden Falle inch) entsprechen, und 
dient, wie üblich, zur Darstellung der verschiedenen in der 
Reihe vorkommenden Größenmaße. Zur Darstellung der 
Häufigkeit dieser verschiedenen Größen dienen die Ordinaten, 
jedoch in einer von der üblichen abweichenden Weise. Das 
Charakteristische der G a 1 1 o n sehen Methode besteht nämlich 
darin, daß die zu den einzelnen Größenabstufungen ge- 
hörigen Ordinaten nicht, wie üblich, aUe senkrecht auf eine 
gemeinsame Basis (die Abszissenachse) aufgetragen werden ; 
es wird vielmehr bei Einzeichnung jeder einzelnen Ordinate 
von einer neuen Basis ausgegangen, welche in der Höhe 
des oberen Endes der vorhergehenden Ordinate gezogen 
wird. So kommt es, daß das obere Ordinatenende des 
letzten (höchsten) vorkommenden Größenmaßes ebenso viele 



^ Es ist eine Art beschränkter Ausgleichung, wenn man — wie 
Fechner (Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, 
S. 23) für manche Fälle vorgeschlagen hat — bei ungerader Zahl von 
Einzelwerten, die sich unregelmäßig um den Zentralwert herum ver- 
teilen, statt des seiner Stelle nach wirklichen mittelsten Einzelwertes 
das arithmetisch^ Mittel der drei mittelsten Werte als Zentralwert 
nimmt, „indem man im allgemeinen sicher sein kann, dem wahren Zen- 
tralwerte, wo aus unendlich vielen Exemplaren zu erhalten, damit näher 
zu kommen, als mit dem durch Zufälligkeiten mehr influierten Einzel- 
werte." 

2 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 127 f. 
2iiek. Mittelwerte. 17 
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Streckeneinlieiten der Ordinatenachse über der Qmndlmie 
des Diagrammes liegt, als die Reihe Glieder besitzt. Galton 
verbindet sobin die oberen Ordinatenenden und es entsteht 
eine gebrochene Linie, in welcher jedem auf der Abszissen- 
achse vorkommenden Größenmaße ein bestimmter Punkt 
entspricht. Durch Halbieren der Höhe des Diagrammes 
wird jene Stelle der gebrochenen Linie bestimmt, welche 
das mittelste Glied der Reihe repräsentiert. Die dieser 
Stelle zugehörige Abszisse stellt den Zentralwert dar. In 
ähnlicher Weise können auch die Quartilen und Dezilen 
der Reihe gefunden werden. 

In der Methode Galtons liegt gleichzeitig eine gra- 
phische Interpolation. Die vorliegenden Daten beziehen 
sich auf Größenklassen. Durch die Verbindung der auf 
Grund dieser Daten fixierten Punkte werden auch die Einzel- 
werte innerhalb der Größenklassen graphisch bestimmt. Die 
geradlinige Verbindung der einzelnen den Ziffern der Reihe 
entsprechenden Punkte ergibt vorerst eine gebrochene Linie. 
Man kann aber auch versuchen, diese Punkte durch eine 
möglichst regelmäßige Kurve zu verbinden, bzw. eine Kurve 
zu ziehen, welche, wenn sie auch nicht alle Punkte berührt, 
so doch nahe an ihnen vorbeigeht, sich an die Konfiguration 
der gebrochenen Linie möglichst enge anschließt und die 
im Diagramme angedeutete charakteristische Gestaltung der 
Reihe möglichst rein wiedergibt. Auch aus einer solchen 
graphisch ausgeglichenen Kurve kann der Zentralwert mittels 
der Galtonschen Methode bestimmt werden. 

Galtons Methode der graphischen Bestimmung des 
Zentralwertes knüpft offenbar an die ebenfalls von Galton 
angeregte Art der Gruppenbildung an, bei welcher nicht 
ausgewiesen wird, wie viele Fälle jeder einzelnen Größen- 
klasse angehören, sondern welche Summenzahlen man erhält, 
wenn man von der niedrigsten oder höchsten Größenklasse 
ausgehend sukzessive die einzelnen Größenklassen summiert 
und sogenannte „kumulative" Größenklassen bildete Im 



* Siehe genaueres über diese Methode der Gruppenbildung S. 110 f. 
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vorliegenden Falle werden zwar reclineriscli keine Summen- 
zahlen ermittelt, aber da jede Ordinate in der Höhe des 
Endpunktes der vorangehenden Ordinate beginnt, stellen 
die Ordinaten (von der Grundlinie des Diagrammes ge- 
messen) dar, wie viele "Werte jeder einzelnen Größenstufe 
zusammen mit allen vorangegangenen Größenstufen ange- 
hören. Es werden graphisch die Summenzahlen dargestellt, 
welche man erhielte, wenn man von der niedrigsten Größen- 
klasse ausgehend sukzessive die einzelnen Größenklassen 
summieren würde. 

Bowley hat gezeigt, wie man Galtons Methode zur 
graphischen Bestimmung des Zentralwertes in einer B»eihe 
von Lohndaten anwenden kann^. Er hat hierbei jedoch 
nicht an die Summen angeknüpft, welche sich ergeben, 
wenn man von der niedrigsten Größenklasse ausgehend suk- 
zessive die einzelnen Größenklassen addiert, sondern an 
jene Summen, welche man erhält, wenn man zur höchsten 
Größenklasse sukzessive die anschließenden niedrigeren 
Größenklassen hinzufügt. In dem Diagramme, das Bowley 
konstruierte, entsprechen die Abszissen den in Betracht 
kommenden Lohnabstufungen, die Ordinaten entsprechen 
nicht der Zahl der Arbeiter mit Löhnen von einer bestimmten 
Höhe, sondern der Zahl der Arbeiter, welche „einen be- 
stimmten Lohn oder mehr" beziehen (numbers eaming at 
or above a certain wage). Die Linie, welche auf diese Art 
entsteht, hat ihren Tiefpunkt in der höchsten Lohnklasse; 
es sind nur wenige Arbeiter vorhanden, welche den be- 
treffenden Lohn oder mehr verdienen. Die Linie steigt 
durchwegs bis zu ihrem anderen Ende, denn um je geringere 
Löhne es sich handelt, desto mehr Arbeiter gibt es, welche 
diese Löhne oder mehr verdienen. Da die Höhe des Dia- 
grammes der Gesamtzahl der Einzelwerte entspricht, kann 
durch Halbierung dieser Höhe sofort jener Punkt des 



^ Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 154 f. Die Reihe, welche er 
benützt, gibt die einem amerikanischen Senate Report vom Jahre 189B 
entnommenen Löhne von 5123 amerikanischen Arbeitern wieder. 

17* 
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Diagrammes bestimmt werden, dessen Abszisse den Zen- 
tralwert wiedergibt, 

Bowley hat das nach der angedeuteten Methode ge- 
zeichnete Diagramm auch graphisch ausgeglichen. Der aus 
dem unausgeglichenen Diagramme bestimmte Zentralwert be- 
trug 1,49 DoUar; ebenso der aus der ursprünglichen ZiflFern- 
reihe elementar-mathematisch bestimmte Zentralwert. Aus 
der ausgeglichenen Kurve ergab sich der Zentralwert 
1,51 Dollar; die mathematische Interpolation führte zur Ziffer 
'1,536 DoUar. 

4. Anwendangrsfalle des Zentralwertes. 

Die Verwendung des Zentralwertes zur Darstellung 
statistischer Reihen ist verhältnismäßig wenig verbreitet und 
es steht daher der Zentralwert, was die Häufigkeit seiner 
praktischen Anwendung anlangt, weit hinter dem arith- 
metischen Mittel zurück. Immerhin wird er auf ver- 
schiedenen Gebieten der Statistik zur Darstellung wichtiger 
Massenerscheinungen herangezogen. 

Auf dem Gebiete der Bevölkerungsstatistik dient der 
Zentralwert häufig zur Darstellung der Altersgliederung 
verschiedener Bevölkerungsmassen. Der wichtigste An- 
wendungsfall des Zentral wertes auf diesem Gebiete ist die 
„wahrscheinlicheLebensdauer" (vie probable oder vie mediane^ 
vita probabile oder vita mediana), welche als Zentralwert 
aus den in der Sterbetafel gegebenen Lebenslängen der 
Angehörigen einer bestinmiten Generation berechnet wird. 
Die wahrscheinliche Lebensdauer gibt an, in welchem Alter 
die Hälfte der gleichzeitig geborenen Individuen einer 
Generation verstorben sein wird< Sie kann ebenso wie für 
die Neugeborenen auch für die auf weiteren Altersstufen 
stehenden Personen ermittelt werden. Da die Sterbetafeln 
in der Regel bloß einjährige Altersklassen enthalten, sind 
bei Berechnung der wahrscheinlichen Lebensdauer die oben 
angedeuteten Grundsätze für die Bestimmung des Zentral- 
wertes in einer aus Größenklassen bestehenden Reihe zu 
beachten. 
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Die wahrscheinliche Lebensdauer einer Bevölkerung ist 
meist länger als ihre mittlere Lebensdauer. Dies kommt 
daher, da die starke Beschleunigung des Absterbens in der 
zweiten Hälfte der Sterbensmasse, d. h. in den über der 
wahrscheinlichen Lebensdauer liegenden Altersklassen, auf 
die Höhe der (nach dem Prinzip des Zentralwertes be- 
rechneten) wahrscheinlichen Lebensdauer ohne Einfluß bleibt, 
hingegen die (nach dem Prinzip des arithmetischen Mittels 
berechnete) mittlere Lebensdauer wesentlich herabdrücken 
muß^. Die wahrscheinliche Lebensdauer bringt die Sterb- 
lichkeitsverhältnisse in den älteren Jahrgängen überhaupt 
nicht zum Ausdruck, da dem Wesen des Zentralwertes zu- 
folge die ziffermäßige Höhe der abseits von der Mitte der 
Reihe liegenden Eihzelwerte für die Größe des Zentral- 
wertes bedeutungslos ist. Die wahrscheinliche Lebensdauer 
kann daher dieselbe bleiben, auch wenn sich die Absterbe- 
verhältnisse der älteren Jahrgänge wesentlich ändern. Die 
mittlere Lebensdauer hingegen, welche das arithmetische 
Mittel der in Betracht kommenden Lebenslängen ist, hängt 
von der Größe aller in der Reihe enthaltenen Werte 
ab; sie wird daher dem Wesen des arithmetischen Mittels 
zufolge auch durch die Gestaltung der Sterblichkeit in den 
höchsten Altersklassen beeinflußt und spiegelt jede Ver- 
änderung derselben wieder. 

Von besonderem Einfluß auf die wahrscheinliche Lebens- 
dauer ist das Ausmaß der Kinderaterblichkeit. Wenn die 
Kindersterblichkeit im ersten Lebensjahre — wie es in ein- 
zelnen Bezirken vorkommt — 50 ®/o der Geborenen beträgt, 
80 stellt sich die wahrscheinliche Lebensdauer der Neu- 
geborenen auf ein Jahr^. Die mittlere Lebensdauer wäre 
natürlich eine viel höhere, da bei Berechnung derselben 
die viele Jahre umfassenden Lebenslängen der nicht der 
Kindersterblichkeit zum Opfer gefallenen Personen mit ihrer 
ziffermäßigen Höhe ins Gewicht fallen würden. Im Gegen- 



Vgl. V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 268. 
V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 267. 
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Satze zu dem Ausmaße der Kindersterblichkeit iöt die Ver- 
teilung der Eandersterblichkeit bzw. der Sterblichkeit der 
jüngeren Altersklassen auf die einzelnen Altersstufen für 
die Höhe der wahrscheinlichen Lebensdauer unter der Vor- 
aussetzung bedeutungslos, daß die wahrscheinliche Lebens- 
dauer nicht selbst im Kindesalter bzw. in den jüngeren 
Altersklassen liegt. Dies folgt ebenso wie die oben erwähnte 
Erscheinung, daß auch die Gestaltung der Sterblichkeit in 
den älteren Jahrgängen die Höhe der wahrscheinlichen 
Lebensdauer nicht beeinflußt, aus der Unabhängigkeit des 
Zentralwertes von den abseits von der Mitte der Reihe 
liegenden Einzelwerten. Die wahrscheinliche Lebensdauer 
kann daher auch Verschiebungen innerhalb der Sterblichkeit 
der Jugendlichen ebensowenig zum Ausdruck bringen wie 
Änderungen der Sterblichkeitsverhältnisse in den älteren 
Jahrgängen. 

Auch aus der Altersgliederung der Verstorbenen wird 
manchmal der Zentralwert berechnet. In früheren Zeiten 
hat man diesen Zentralwert nicht selten unrichtigerweise 
als wahrscheinliche Lebensdauer bezeichnet, ebenso wie man 
das arithmetische Mittel aus der Altersgliederung der Ver- 
storbenen als mittlere Lebensdauer bezeichnete. Gegen- 
wärtig steht wohl fest, daß mittlere und wahrscheinliche 
Lebensdauer korrekt nur aus Sterbetafeln berechnet werden 
können. 

Selbstredend kann auch aus der Altersgliederung der 
Lebenden der Zentralwert berechnet werden. Lexis nennt 
diesen Zentralwert das „Zentralalter" und meint, dieser 
Wert wäre zur allgemeinen Charakterisierung der Alters- 
verhältnisse der gleichzeitigen Bevölkerung eines Landes 
ebenso geeignet wie das nur durch eine lange Rechnung 
festzustellende Durchschnittsalter der Lebenden. Überdies 
hätte das Zentralalter die Bedeutung, daß das Alter eines 
„zufällig" aus der Bevölkerung herausgegriffenen Indi- 
viduums jenen Wert ebenso wahrscheinlich nicht erreichen^ 
wie überschreiten würde. Man könnte das „Zentralalter*" 



2. Teil. Die verschiedenen Arten von Mittelwerten. 263 

daher auch als das „wahrscheinliche Alter" der gleichzeitig 
Lebenden bezeichnend 

Interesse besitzt auch der Zentralwert aus der Alters- 
gliederung der Heiratenden. Man kann ihn als „wahr- 
scheinliches Heiratsalter" bezeichnen. Boeckh hat auch 
aus der Gliederung der Ehen nach ihrer Dauer, welche er 
in seiner Berliner Ehedauertafel dargestellt hatte, nach dem 
Prinzipe des Zentralwertes die „wahrscheinliche Ehedauer" 
bestimmt. 

Eine gewisse Verbreitung hat die Verwendung des Zen- 
tralwertes in neuerer Zeit auf dem Gebiete der Lohnstatistik 
gefunden. In größerem Ausmaße wurde der Zentralwert 
zuerst von Wilson F o x in dem „Report on the Wages and 
Earmngs of Agricultural Labourers in the United Kingdom" 
(1900) angewendet. Der „Median-Lohnsatz" wird daselbst 
(S. 25) definiert als „rate so chosen, that the numbers of 
labourers, whose rates of wages are above and below that 
rate are as nearly as possible equal." Im Journal of the 
Royal Statistical Society * begrüßte ein ungenannter Rezen- 
sent (Bowley?) die Verwendung des Zentralwertes in dem 
genannten Reporte mit folgenden Worten: „All Statisticians 
will be glad to see this most useful average at last boldly 
and explicitly used in an official publication." Auch in dem 
„Second Report by Mr. Wilson F ox on the Wages, Eamings 
and Conditions of Employment of Agricultural Labourers 
in the United Kingdom" (1905) werden in ähnlicher Weise 
wie in dem ersten Reporte „Medianlohnsätze" dargestellt^. 



* Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 36. 
2 Bd. 63, 1900, S. 505. 

* Im ersten Beport war die „median" rate auch als „predominant" 
rate bezeichnet worden. Diese Bezeichnung hatte der Rezensent im 
Journal of the Roy. Stat. Soc. mit Recht beanstandet, da man unter 
diesem Ausdrucke den relativ häufigsten Lohnsatz (den dichtesten Wert 
in der Reihe der Lohnsätze) versteht. Der relativ häufigste und der 
Medianlohn brauchen sich aber natürlich nicht zu decken. Im zweiten 
Reporte ist die Bezeichnung des „Medianlohnsatzes" als „predominant" 
rate weggefallen, es wird jedoch mitgeteilt, daß die median rate „in 
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In ausgiebiger Weise wird der Zentralwert auch, in der 
Lohnstatistik des amerikanischen Censusamtes vom Jahre 
1903 ^ verwendet , und zwar hauptsächlich (in Chapter 11) 
zum Vergleiche der Lohnverhältnisse in den Jahren 1890 
und 1900. Zur Ergänzung der Zentralwerte werden hierbei 
auch die Quartilen der bezüglichen Reihen herangezogen. 
Bei Bestimmung des Zentralwertes handelt es sich um den 
„employee who Stands halfway between the lowest-paid 
and the highest-paid employee"^. Die Lohnklasse, welcher 
.dieser in der Mitte der Reihe stehende Arbeiter angehört, 
ist leicht gefunden. Der Lohn des maßgebenden Indi- 
viduums selbst wird jedoch in der genannten Statistik nicht 
innerhalb der Grenzen der in Betracht kommenden Lohn- 
klasse ermittelt, sondern es wird der untere Grenzwert der 
betreffenden Lohnklasse als Zentralwert behandelt, was ein 
vereinfachtes aber theoretisch nicht ganz korrektes Ver- 
fahren ist*. 

Es ist leicht möglich, daß die Verwendung des Zentral- 
wertes auf dem Gebiete der Lohnstatistik in Zukunft weitere 
Verbreitung findet. Bowley z. B. steht dem Zentralwerte 
auf diesem Gebiete sympathisch gegenüber und exempli- 



almost every county corresponded to the predominant rate, that is the 
rate, at which the largest number of labourers in each county was paid" 
(S. 27 und S. 148). Es ist übrigens nicht klar, in welcher Weise die 
Medianlohnsätze in den beiden Reports in jenen Fällen berechnet 
wurden, in welchen sie dazu dienten, die auf die einzelnen Kural Dis- 
tricts bezüglichen Lohndaten für ganze Grafschaften, also größere geo- 
graphische Gebiete, zusammenzufassen. In diesen Fällen lagen nicht 
individuelle Lohndaten vor, sondern bloß „rates of weekly cash wages 
most generally paid to ordinary agricultural labourers" für die einzelnen 
Bural Districts, in welche die Grafschaften .zerfallen. Es lagen somit 
Reihen von Mittelwerten (und zwar Dichtigkeitswerten) vor, aus welchen 
korrekte Zentral werte aus Gründen, welche an früherer Stelle (S. 246f.) 
dargelegt wurden, nicht berechnet werden können. 

* Twelfth Census of the United States, Special Report „Employees 
and Wages". 

« A. a. 0. S: XXVL 

8 Vgl. a. a. 0. S. XXXI. 
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fiziert seine Methoden der Bestimmung des Zentralwertes 
zum großen Teile an lohnstatistischen Reihen^. 

Von den sonstigen Gebieten der Statistik, auf welchen 
der Zentralwert eine gewisse Rolle spielt, ist das Gebiet 
der anthropologischen Statistik das wichtigste. "Wenn es gilt, 
eine Reihe von anthropometrischen Daten rasch durch einen 
Mittelwert zu charakterisieren, ist der Zentralwert sehr ver- 
wendbar. Da anthropometrische Reihen häufig regelmäßige 
symmetrische Struktur besitzen, liegen in solchen Reihen 
arithmetisches Mittel, Zentralwert und dichtester "Wert nahe 
bei einander und jeder dieser Werte hat typischen Charakter. 
Der Zentralwert besitzt jedoch den besonderen Vorzug, 
daß er am leichtesten und am raschesten — durch bloßes 
Abzählen — bestimmt werden kann. 

Auch auf dem Gebiete der Preisstatistik ist der Zentral- 
wert nicht ganz unbekannt. Man hat versucht, ihn zur 
Berechnung von Total Index Numbers, das ist zur Ge- 
winnung eines Mittelwertes aus den einzelnen Indices, welche 
die Preisbewegung verschiedener Waren im Laufe der Jahre 
darstellen, heranzuziehen *. 

Schließlich sei auf die Bedeutung verwiesen, welche 
dem Zentralwerte in der Fehlertheorie sowohl bei ihrer 
Anwendung auf eigentliche Beobachtungsfehler als auch bei 
ihrer Anwendung auf statistische Daten, zukonamt. Der 
Zentralwert wird der Fehlertheorie zufolge in der Reihe 
der Abweichungen der Einzelwerte vom Mittelwerte fest- 
gestellt und dient neben anderen Mittelwerten aus diesen 
Abweichungen als Maß der Dispersion der Reihe. Der 



' Auch Professor Mandello hat, wie er im Bulletin de Tlnstitut 
Intern, de Statistique, Bd. XIII, Lief. 1, S. 401 mitteilte, den Zentral- 
wert in seinen in ungarischer Sprache erschienenen Arbeiten auf dem Ge- 
biete der historischen Lohnstatistik verwendet. 

" Bowley empfiehlt die Verwendung des Zentralwertes zur Be- 
rechnung von Total Index Numbers insbesondere wegen seiner Unab- 
hängigkeit von extremen Werten, welche durch abnorme Preis- 
schwankungen einzelner Waren entstehen können (Elements of Statistics, 
2. Aufl., S. 224). 



266 I^Gr Zentral wert oder Median. 

Zentralwert aus den Abweichungen der Einzelwerte vom 
Mittelwerte wird als „wahrscheinliche Abweichung" (bzw» 
„wahrscheinlicher Fehler") bezeichnet und ist jene Ab- 
weichung, die ebenso oft, sei es nach der positiven oder 
nach der negativen Seite, nicht erreicht wie überschritten 
wird^, so daß dieselbe "Wahrscheinlichkeit dafür herrscht, 
daß ein beliebiger Einzelfall innerhalb oder außerhalb dieser 
Abweichung liegt*. 

Eine Eigentümlichkeit des Zentralwertes, auf welche 
zuerst Galton aufmerksam gemacht hat^, besteht darin, 
daß er auch gewonnen werden kann, wenn verschiedene 
Größen- oder Intensitätsabstufungen einer nicht meßbaren 
Erscheinung vorliegen. Aus solchen Reihen kann kein 
anderer Mittelwert als der Zentralwert gewonnen werden. 

Es handle sich z. B. darum, die mittlere Intelligenz 
einer Gruppe von Schülern festzustellen. Ziffermäßig lassen 
sich die verschiedenen Intelligenzgrade nicht wiedergeben. 
Es wird aber oft nicht schwer sein, die Schüler nach dem 
Grade ihrer Intelligenz zu ordnen. Der sohin in der Mitte 
der Reihe stehende Schüler wird die mittlere Begabung 
der betreffenden Gruppe von Schülern repräsentieren*. 

Auf diese Weise wäre es auch möglich verschiedene 
Gruppen^ von Schülern, die sich in bezug auf Geschlecht, 
soziale Lage, Abstammung usf. unterscheiden, hinsichtlich 
ihrer geistigen Anlagen mit einander zu vergleichen ; es ließe 
sich auf diese Weise namentlich über die verhältnismäßige 



^ Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 24. 

2 Da auf jeder Seite des Mittels innerhalb des wahrscheinlichen 
Fehlers je ein Viertel der Beobachtungen liegt, nennen Yule und 
Bowley den wahrscheinlichen Fehler auch Quartile Deviation. 

" Vgl. Natural Inheritance, S. 47 und Statistics by intercomparison 
(Philosophical Magazine vol. 49, Januar 1875, S. 33). 

* Vgl. Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 126; Lexis, 
Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 39 f.; Lexis, Abhandlungen 
zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, VL, Die t3T;)ischen 
Größen und das Fehlergesetz, S. 126. 
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Befähigung der beiden Geschlechter etwas begründetes fest- 
stellen ^ 

Femer kann der Zentralwert auch in Reihen bestimmt 
werden, welche die Größen- oder Intensitätsabstufungen 
einer Erscheinung nicht ziflfermäßig, sondern in anderer 
Weise beschreibend wiedergeben. 

Ein Beispiel für die Verwendung des Zentralwertes 
(unter gleichzeitiger Heranziehung der Quartilen) zur Dar- 
stellung einer solchen Reihe nichtziffermäßiger Daten gibt 
Bowley^. Es handelt sich darum, die von 88 Zweig- 
vereinen der Amalgamated Society of Engineers mit zu- 
sammen 20666 Mitgliedern gegebenen Auskünfte über das 
Ausmaß, in welchem Überstunden gearbeitet werden, durch 
einen Mittelwert zu charakterisieren. Die von den Zweig- 
vereinen gelieferten Daten drücken die Überstunden nur 
ausnahmsweise ziflPermäßig aus. Die meisten Antworten 
sind beschreibend ohne numerische Präzision, wie z. B.: 
„sehr wenig", „wenn nötig", „mäßig", „ziemlich allgemein" usf. 
B o wley ordnet diese Antworten nach dem Ausmaß, welches 
sie andeuten, und stellt die in der Mitte der Reihe liegende 
Antwort fest. Das in derselben angegebene Ausmaß kann 
in einem gewissen Sinne als Mittelwert angesehen werden. 
Bei Bestimmung dieses mittleren Gliedes war zu berück- 
sichtigen, daß sich die einzelnen Antworten auf verschieden 
starke Arbeiterzahlen beziehen, da die einzelnen Zweig- 
vereine verschieden große Mitgliederzahlen aufweisen. Die 
Reihe entspricht etwa einer Reihe von Lohndaten, in 
welcher verschieden große Arbeiterzahlen auf den ver- 
schiedenen ausgewiesenen Lohnstufen stehen. Bowley 
fand unter Berücksichtigung der verschiedenen Mitglieder- 
zahlen als Zentralwert zur Charakterisierung des Ausmaßes 
der Überstundenarbeit die Aussage : „Maximum 18 Stunden 
während 4 Wochen" oder „mäßig" ; der untere Quartil 



^ Vgl. Lexis, Anthropologie und Anthropometrie im Handwörterb. 
d. Staatsw., 2. Aufl., S. 393 f. 

a Elements of Statiötics, 2. Aufl., S. 136 ff. 
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lautete „sehr wenig", der obere „14 Stunden bei gutem Ge- 
schäftsgange " . Ohne Berücksichtigung der verschiedenen Mit- 
gliederzahlen ergaben sich der Zentral wert „nicht viel" und die 
Quartilen „sehr wenig" und „wenn nötig" oder „gelegentlich". 



Der dichteste Wert. 

1. Begrriff und Eigenschaften des dichtesten Wertes. 

Der dichteste Wert oder das Dichtigkeitsmittel oder 
die SteUe der größten Dichtigkeit (eDglisch: „the mode", 
französisch meist; „valeur normale" oder „normale" schlecht- 
hin, auch „modus") ist der in einer Reihe von Einzelwerten 
verhältnismäßig am häufigsten vorkommende Wert, um den 
eich die übrigen Einzelwerte am dichtesten zusammendrängen. 
Fe ohne r definiert den dichtesten Wert als jenen Wert, 
„um den sich die Einzelwerte und mithin Abweichungen 
am dichtesten scharen, so daß in gleichen Intervallen um 
so mehr davon liegen, je näher die Intervalle diesem Werte 
liegen, mag man sie von ihm aus nach positiver oder nega- 
tiver Seite in Betracht nehmen^." Der dichteste Wert 
stellt daher auch den relativ wahrscheinlichsten Wert des 
in der Reihe dargestellten Erhebungselementes dar. „Der 
dichteste Wert liegt in der nach der Größenfolge der Einzel- 
werte geordneten Reihe an einer Häufungsstelle, so daß die 
Wahrscheinlichkeit, ein beliebiger Einzelwert gehöre einer 
Wertstrecke an, die jenen enthält, größer ist als für jede 
andere Wertstrecke von gleicher Ausdehnung" (Czuber)^ 

Wird eine Reihe von Einzelbeobachtungen (Individual- 
daten) graphisch wie üblich in einem Koordinatensystem 
in der Weise dargestellt, daß die Abszissen der einzelnen 



^ Über den Ausgangs wert der kleinsten Abweichungssumme, S. 11. 

* Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 384. Vgl. auch Lexis, Zur 
Theorie der Massenerscheinungen, S. 37; ähnlich Fechner, Kollektiv- 
maßlehre, S. 171. 
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Punkte des Diagrammes den verschiedenen in der Reihe 
vorkommenden Größenmaßen entsprechen, und die Ordinalen 
die Häufigkeit der einzelnen Größenmaße wiedergeben, so 
wird der dichteste Wert der Reihe durch die Abszisse des 
die größte Ordinate besitzenden Gipfels („Kulminations- 
punktes") des Diagrammes dargestellt. Wegen dieser Eigen- 
schaft wird der dichteste Wert manchmal auch „Stelle der 
höchsten Ordinate" („maximum ordinate average") genannt. 

Der dichteste Wert hat manches mit dem Zentralwerte 
gemeinsam. Er ist ebenso wie jener „une moyenne de 
Position" , d. h. seine Größe hängt nicht so wie z. B. die 
Größe des arithmetischen oder geometrischen Mittels von 
der Größe aller Einzelwerte ab, sondern ebenso wie die 
Größe des Zentralwertes bloß von den Größenverhältnissen 
an einer bestimmten Stelle der Reihe. Sowie der Zentral- 
wert durch den in der Mitte der Reihe liegenden Einzel- 
wert gegeben ist, ist der dichteste Wert durch die Größe 
jenes Einzelwertes gegeben, welcher wegen seiner relativ 
größten Häufigkeit als charakteristisch für die gesamte Reihe 
angesehen wird. Die ziffermäßige Größe jener Werte, die 
abseits von der Anhäufungsstelle (Verdichtungsstelle) liegen, 
welche den dichtesten Wert enthält, ist bedeutungslos ; der 
dichteste Wert gibt auch keinerlei Auskunft über die Größen- 
verhältnisse dieser Werte. Reihen, deren Anhäufangsstellen 
übereinstimmen, ergeben daher dieselben dichtesten Werte, 
auch wenn die ober und unter den Anhäufungsstellen liegen- 
den Reihenteile gänzlich verschieden sind. Veränderungen, 
welche im Laufe der Zeit in diesen abseits von der An- 
häufimgsstelle liegenden Reihenteilen eintreten, beeinflussen 
die Größe des dichtesten Wertes nicht. Dieser ist daher 
auch seinem Wesen zufolge nicht imstande, derartige Ver- 
änderungen zum Ausdruck zu bringen. 

Der dichteste Wert kann ebenso wie der Zentralwert 
und aus ähnlichen Gründen wie dieser nur in Reihen von 
quantitativen Einzelbeobachtungen wie Reihen von Lohn- 
oder Einkommensgrößen, Altersdaten usf. (Reihen der ersten 
der drei von uns unterschiedenen Gruppen von Reihen) er- 
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mittelt werden. Nur in Reihen dieser Art sind die Einzel- 
werte nach ihrer Größe geordnet, was eine Voraussetzung 
tür die Möglichkeit der Bestimmung des dichtesten Wertes 
ist. In den aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten be- 
stehenden Reihen der dritten Gruppe kann der dichteste 
"Wert auch deshalb nicht ermittelt werden, weil die Einzel- 
werte dieser Reihen sich in der Regel auf verschieden 
große Massen beziehen und daher von verschiedenem Ge- 
wichte sind, ohne daß jedoch das Gewicht der einzelnen 
Glieder aus der Reihe selbst zu ersehen wäre. Es kann 
daher die tatsächliche Verbreitung der einzelnen Intensitäts- 
grade und Größenmaße aus der Reihe nicht entnommen und die 
tatsächlich verbreitetste (relativ häufigste) Intensitätsstufe, 
bzw. Größe nicht festgestellt werden. Liegt z. B. eine Reihe 
von Sterbeziffern vor, welche sich auf verschiedene geo- 
graphische Gebiete beziehen, so kann die Intensitätsstufe, 
welche in der Reihe ziffermäßig am häufigsten wiederkehrt, 
doch tatsächlich weniger verbreitet sein als eine andere in 
der Reihe seltener vorkommende Intensitätsstufe, und zwar 
wird dies der Fall sein, wenn den Werten der ersteren 
Größe kleinere, den Werten der zweiten größere geographische 
Gebiete zugrunde liegen^. 

*) Zu den wenigen Statistikern, welche den dichtesten Wert auch 
in Reihen von Verhältniszahlen der obengedachten Art zu bestimmen 
versuchen, gehört z. B. Colajanni (vgl. Manuale di Statistica teorica, 
Napoli 1904, S. 182 ff.)« Colajanni unterscheidet die „ordinata mas- 
sima" und die „media di densitä'^. Unter ersterem Ausdrucke versteht 
Colajanni den richtigen dichtesten Wert aus einer Reihe von Einzel- 
beobachtungen (z. B. Größenmessungen, Löhnen). Unter „media di 
densitä" hingegen versteht Colajanni eine Art dichtesten Wertes aus 
einer Reihe von Verhältniszahlen. Colajanni gibt ein Beispiel für 
die Berechnung einer „media di densitä", indem er in einer Reihe von 
Heiratsziffem für die Jahre 1872—1897, welche er nach der Größenfolge 
ordnet, Größenklassen von gleicher Spannweite bildet und das arith- 
metische Mittel der am stärksten besetzten Größenklasse berechnet. 
Demgegenüber ist jedoch nach Ansicht des Autors daran festzuhalten, 
daß Reihen von Verhältniszahlen, wie z. B. von Heiratsziffem, aus den 
oben angegebenen Gründen, insbesondere wegen des verschiedenen 
Gewichtes der einzelnen Reihenglieder, die Bestimmung eines korrekten 
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"Was speziell Reihen von Mittelwerten anlangt, so sind 
aus denselben dieGrößenverhältnisse der Einzelbeobachtungen 
(Individualdaten) , welche den die Reihe bildenden Mittel- 
werten zugrunde liegen, nicht zu ersehen. Auf die Grrößen- 
verhältnisse dieser Einzelbeobachtungen kommt es aber 
gerade an, wenn man den dichtesten, d. i. relativ häufigsten 
Einzelfall ermitteln will. Hat man z. B. eine Reihe von 
Durchschnitts- oder Normallöhnen für die verschiedenen 
Bezirke eines Landes, so kann man aus diesen Werten den 
relativ häufigsten, dichtesten, „normalen" Lohn für das ganze 
Land, d. i. jenen Lohn, welchen relativ am meisten Individuen 
beziehen, unmöglich ermitteln. Man kann aus den vorliegenden 
Bezirkswerten nicht die Gestaltung der Reihe ersehen, welche 
die den Bezirkswerten zugrunde liegenden Individuallöhne 
im Falle der Zusammenfassung für das ganze Land ergeben 
würden, und kann daher auch nicht feststellen, ob und bei 
welcher Lohnhöhe diese Reihe eiue Anhäufungsstelle auf- 
weisen würde. Man könnte zwar die auf die einzelnen 
Bezirke bezüglichen Durchschnitts- bzw. Normallöhne nach 
ihrer Größe ordnen und sehen, ob diese Reihe eine An- 
häufungsstelle aufweist. Der auf diese Weise eventuell ge- 
fundene dichteste Wert brauchte sich jedoch keineswegs 
mit jenem dichtesten Werte zu decken, welchen die — leider 
nicht bekannte — Reihe der Individuallöhne der Arbeiter 
des ganzen Landes ergeben würde und welcher allein als 
eigentlicher „dichtester Lohn" fiir das ganze Land angesehen 
werden könnte. 



dichtesten Wertes überhaupt nicht zulassen. Die italienischen Heirats- 
ziffem, welche Colajanni verwendet, sind von verschiedenem Ge- 
wichte, weil sich die italienische Bevölkerungszahl im Laufe der Jahre 
geändert hat. Die Heiratsziffem für die späteren Jahre besitzen infolge 
Wachstums der Bevölkerung größeres Gewicht. Der Intensitätsstufe, 
welche in der Beihe am häufigsten vorkommt, kann daher, wenn sich 
die bezüglichen Werte auf ältere Jahrgänge beziehen, für die Zwecke 
der Bestimmung eines Mittelwertes eine geringere Bedeutung zukommen 
als einer in der Reihe weniger häufig wiederkehrenden Intensitätsstufe, 
deren Werte auf den größeren Bevölkerungsmassen der jüngeren Jahr- 
gänge beruhen. 
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Schließlich ist zu bedenken, daß von einem dichtesten 
Werte dem Begriff desselben zufolge nur bei Reihen ge- 
sprochen werden kann, welche aus einer größeren Anzahl 
von Einzelwerten bestehen und daher eine „Änhäufungs- 
stelle" im wahren Sinne des "Wortes aufweisen können. Diese 
Voraussetzung trifflb nur bei Reihen von Einzelbeobachtungen 
(Reihen der ersten Gruppe) zu ; die Reihen der zweiten und 
dritten Gruppe bestehen in der Regel nur aus einer geringen 
Anzahl von Gliedern. 

Der dichteste Wert ist nicht wie der Zentralwert da- 
durch ausgezeichnet, daß die Zahl der beiderseitigen Ab- 
weichungen gleich ist , oder wie das arithmetische Mittel 
dadurch, daß die Summe der beiderseitigen Abweichungen 
gleich ist. Auch ist bezüglich des dichtesten Wertes weder 
die Summe der einfachen, noch die Summe der quadrierten 
Abweichungen ein Minimum, wie dies bezüglich des Zentral- 
wertes, bzw. des arithmetischen Mittels der Fall ist. Der 
dichteste Wert ist eben kein Potenzmittelwert im Sinne 
Fechners. Aber er besitzt immerhin verschiedene Eigen- 
schaften anderer Art, welche ihn zu einem sehr wertvollen 
Mittelwerte machen. 

Auf den Umstand, daß der dichteste Wert den relativ 
wahrscheinlichsten Wert darstellt, wurde bereits bei der 
Definition dieses Mittelwertes hingewiesen. Von größerer 
praktischer Bedeutung als diese Eigenschaft des dichtesten 
Wertes ist die Tatsache, daß dieser Mittelwert im Gegen- 
satze zu dem arithmetischen Mittel und dem Zentralwerte 
niemals eine rein rechnerische Abstraktion sein kann und 
immer mehr weniger typischen Wert besitzt. Seinem Be- 
griffe zufolge stellt der dichteste Wert stets eine Größe 
dar, welche in der Reihe der Einzelfälle relativ am häufigsten 
vorkommt und um welche sich die anderen Einzelfalle mit 
mehr weniger Regelmäßigkeit zusammendrängen. Jene Größe 
zu erfahren, welche die relativ größte Zahl der Einzelfalle 
aufweist, muß stets von Interesse sein. Es ist gewiß nütz- 
lich zu wissen, welchen Lohn verhältnismäßig am meisten 
Arbeiter beziehen, in welchem Alter relativ die meisten 
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Menschen sterben, heiraten usf. Veränderungen des dichtesten 
"Wertes im Laufe der Zeit bedeuten im Gegensatze zu Ver- 
änderungen des arithmetischen Mittels oder des Zentral- 
wertes stets Veränderungen, an welchen eine größere Anzahl 
von Erhebungseinheiten beteiligt ist. "Wurde aus einer Reihe 
von Lohndaten als deren arithmetisches Mittel eixi Durch- 
schnittslohn berechnet, so kann der bloße "Wegfall einiger 
weniger extremer (besonders hoher oder besonders niedriger) 
Lohnfalle erhebliche Verschiebungen des Durchschnittslohnes 
zur Folge haben. Eine Verschiebung des „dichtesten" Lohnes 
hingegen, d. h. jenes Lohnes, welchen relativ am meisten 
Lohnempfänger beziehen, kann nicht eintreten, wenn sich 
nicht die Lohnhöhe zahlreicher Individuen verändert hat. 
Allerdings müssen jedoch, wenn der Lohn, welchen relativ 
am meisten Lohnempfänger beziehen, um einen bestimmten 
Betrag gestiegen oder gefallen ist, nicht immer gerade jene 
Individuen, welche früher der dichtesten Lohngruppe an- 
gehörten, auch jetzt wieder dieser Gruppe angehören und 
daher die ausgewiesene Veränderung des dichtesten Lohnes 
persönlich mitgemacht haben. 

Der dichteste "Wert ist aber nicht bloß von Interesse 
mit Rücksicht auf die Einzelfalle, welche er unmittelbar 
charakterisiert. Die Bedeutung des dichtesten "Wertes liegt 
vor allem darin, daß er meist der geeignetste Mittelwert ist, 
um die „normale", „typische" Größe einer variabeln Er- 
scheinung zur Darstellung zu bringen. Im Sinne der mathe- 
matischen Statistik kann allerdings bei Einzelbeobachtungen 
von einem typischen Mittelwerte nur dann gesprochen 
werden, wenn die Einzelwerte eine Gruppierung imi den 
Mittelwert aufweisen, welche der Annahme rein zufalliger 
Störungen eines Normalwertes entspricht ^. Derartige typische 
Mittelwerte im strengen Sinne kommen jedoch bekanntlich 
nur sehr selten vor. Der praktische Statistiker muß damit 
rechnen, daß die meisten statistischen Reihen keine regel- 
mäßige dem Zufallsgesetze entsprechende Struktur und 



^ Vgl. Lexis, Zur Theorie der Masseuerscheinungen, S. 38. 

Zi2ek, Mittelwerte. 18 
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infolgedessen keine typischen Mittelwerte im strengen 
mathematisclien Sinne aufweisen. 

Von den Mittelwerten, welche die statistischen Reihen 
ergeben, kommen das arithmetische Mittel und der Zentral- 
wert sehr oft als typische "Werte gar nicht in Betracht. 
Sie fallen häufig auf Größen, welche in der Reihe gar nicht 
oder nur spärlich vertreten sind. Im Vergleiche zu diesen 
Mittelwerten besitzt der dichteste "Wert schon seinem Be- 
griffe zufolge zweifellos mehr „typischen" Charakter. Er 
liegt in einer Anhäufangsstelle , um welche sich die Reihe 
beiderseits meist mit einer gewissen Regelmäßigkeit verteilt« 
Er bildet immerhin einen Übergang zu einem eigentlichen 
typischen "Werte. Man kann von ihm annehmen, daß er 
jenem "Werte, welchen der allgemeine Ursachenkomplex frei 
von störenden Einflüssen hervorbringen würde, am nächsten 
kommt. Es ist daher begreiflich, daß man den dichtesten 
"Wert im nichtmathematischen statistischen Sprachgebrauche 
nicht selten auch dann als „typischen" oder „normalen'* 
Wert bezeichnet, wenn eine Übereinstimmung mit dem 
Zufallsgesetze nicht vorliegt. Schon Rümelin nannte in 
seiner Bevölkerungslehre das relativ häufigste Heiratsalter 
das „normale" Heiratsalter; in der englischen und franzö- 
sischen Literatur ist es gang und gäbe, den relativ häufigsten 
Lohnsatz als „normal rate" bzw. als „salaire normal" zu 
bezeichnen ; in der französischen Literatur wird der dichteste 
"Wert von mehreren Autoren einfach „valeur normale" oder 
„normale" schlechthin genannt. Dieser statistische Sprach- 
gebrauch stimmt mit dem in der Bevölkerung herrschenden 
gewöhnlichen Sprachgebrauche überein. Wenn Nicht- 
statistiker von einem normalen Lohn, normalen Einkommen, 
normalen Preis usf. sprechen, denken sie zweifellos an den 
relativ häufigsten Lohn, Einkommensbetrag oder Preis. 
Um denselben Mittelwert handelt es sich auch, wenn 
z. B. von der für eine bestimmte Gegend typischen Größe 
eines landwirtschaftlichen Grundbesitzes oder Betriebes die 
Rede ist. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem dichtesten Werte 
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als Ausgangspunkt zur Messung der Dispersion von statisti- 
schenReihen zu. Lediglich beiEeihen, welche sich symmetrisch 
imi das arithmetische Mittel herum gruppieren, in welchem 
Falle sich arithmetisches Mittel und dichtester Wert decken, 
kann stets das arithmetische Mittel als Ausgangswert benützt 
werden, um die Dispersion dieser Reihen zu messen. Bei 
Reihen hingegen, die eine Anhäufungsstelle besitzen, welche 
sich mit dem arithmetischen Mittel nicht deckt, kann auch 
von dem dichtesten Werte ausgegangen werden^ um die Ge- 
staltung der beiderseits desselben Hegenden Reihenteile zu 
untersuchen. Geht maji in einem solchen FaUe vom arith- 
metischen Mittel aus, so hat man auf der einen Seite desselben 
eine Anhäufungsstelle, bzw. bei graphischer Darstellung eine 
Erhöhung der Kurve , welcher auf der anderen Seite des 
arithmetischen Mittels keine ähnliche Gestaltung entspricht. 
Geht man hingegen vom dichtesten Werte aus, so ergiebt 
sich nicht selten eine gewisse Regelmäßigkeit der Reihe. 
Der ausgesprochenste Fall einer solchen Regelmäßigkeit 
liegt vor, wenn die Reihe mit einer schiefen Fehlerkurve 
übereinstimmt oder dem zweiseitigen Gaußschen Gesetze 
entspricht, welches dann zutrifft, wenn sich die Einzelwerte 
zu beiden Seiten des dichtesten Wertes zwar gemäß dem 
normalen Fehlergesetze jedoek mit verschieden großem 
durchschnittlichen Fehler (verschiedener Präzision) verteilen. 
Die im Vorstehenden angedeuteten Eigenschaften des 
dichtesten Wertes können im einzelnen Falle in verschieden 
großem Ausmaße zutage treten. Während es Reihen gibt, 
welche eine auf den ersten Blick bemerkbare Stelle der 
größten Dichtigkeit besitzen, um welche sich die Reihe mit 
großer Regelmäßigkeit gruppiert, stößt man anderseits auch 
mitunter auf Reihen, welche nur undeutliche, oft kaum fest- 
stellbare Anhäufungsstellen aufweisen und auch keinerlei 
regelmäßige Gruppierung um dieselben zeigen. Der wissen- 
schaftliche Wert des dichtesten Wertes, die Verwendbarkeit 
desselben für verschiedene wissenschaftliche und praktische 
Zwecke hängt daher in großem Maße von der Gestaltung 
des einzelnen Falles ab. 

18* 
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Besondere Erwähnung verdienen jene Reihen , welche 
keinerlei Anhäufungsstelle besitzen, sowie jene Reihen, 
welche zwei oder mehr Anhäufungsstellen aufweisen. 

Reihen, deren Glieder sich innerhalb bestimmter Grenzen 
gleichmäßig ohne jegliche Anhäufungsstelle verteilen, kommen 
nur selten vor. Man findet solche Reihen z. B. auf anthro- 
pologischem Gebiete. Alfons Bertillon hat in seiner 
anthropometrischen Methode zur Wiedererkennung von Ver- 
brechern an diese Tatsache angeknüpft. "Werden bestimmte 
Körperteile einer größeren Zahl von Personen gemessen, so 
entstehen hierdurch Reihen von Messungen, welche je nach 
dem gemessenen Körperteile verschiedene Gestaltung auf- 
weisen. Gewisse Messungsdaten drängen sich erfahrungS' 
gemäß um ein relativ häufigstes, normales Maß (ein typisches 
Mittel) zusammen ; diese Messungen sind zur Identifikation 
einzelner Personen nicht geeignet, weil sehr viele Personen 
dasselbe, nämlich das relativ häufigste Maß oder diesem 
nahestehende Maße aufweisen. Deshalb besitzt z. B. die 
Körperlänge nur geringen „signaletischen" Wert und spielt 
inA. Bertillons Identifikationsmethode keine große Rolle. 
Andere Körperteile hingegen besitzen keine typische Größe 
und es besteht viel weniger Wahrscheinlichkeit, daß das- 
selbe Maß bei zahlreichen verschiedenen Personen wieder- 
kehre. Messungsobjekte, welche Reihen ohne typischen 
Mittelwert ergeben, sind z, B. die innere Länge des Beines, 
die Breite der Hüften, die Länge des Kopfes, die Spann- 
weite der Arme, die Länge des Fußes und die Länge deg 
Mittelfingers ^. 

Was eigentliche demographische Beobachtungen betriffi, 



1 Die innere Länge des Beines beispielsweise schwankt bei einer 
Körpergröße von 1,60 bis 1,65 m von 730 bis 825 mm und die Ver- 
teilungskurve , welche durch Messungen an einer größeren Zahl von 
Personen entsteht, ist sehr gestreckt und unregelmäßig (Lexis, Ab- 
handlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, VI. Die 
typischen Größen und das Fehlergesetz, S. 125); vgl. auch A. Ber- 
tillon, Das anthropometrische Signalement, Lehrbuch der Identifikation, 
deutsch von v. Sury (1895). 
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so scheint z. B. die von Lexis innerhalb der Sterbetafel 
unterschiedene Gruppe der „vorzeitigen" Sterbefalle, welche 
zwischen der Gruppe der Kindersterblichkeit und der nor- 
malen GreisensterbHchkeit liegt, keine Anhäufungsstelle zu 
besitzen ^. Die vorzeitigen Sterbefalle können freilich nicht 
als selbständige Reihe dargestellt werden, da dieselben zum 
Teile mit den Ausläufern der Kindersterblichkeit und den 
Anfangen der normalen Greisensterblichkeit zusammenfallen 
und eine individuelle Aufteilung der Sterbefölle auf die 
drei genannten Sterblichkeitsgruppen nicht möglich ist. 
Man kann jedoch ein Bild der Zahl und der Verteilung der 
vorzeitigen Sterbefalle gewinnen, wenn man die Kurven 
der Kinder- und der Greisensterblichkeit gegen die Mitte 
der graphisch dargestellten Sterbetafel zu verlängert und 
auf diese Weise eine den Ausläufern der Kinder- und den 
Anfangen der Greisensterblichkeit entsprechende Zahl von 
SterbefäUen von der Gesamtmasse der Sterbefalle der mitt- 
leren Jahrgänge in Abzug bringt, Die als Rest verbleiben- 
den „vorzeitigen" SterbefUlle verteilen sich ohne bemerk- 
bare Anhäufungsstelle ziemlich gleichmäßig über die in Be- 
tracht kommenden mittleren Altersklassen. 

Häufiger als Reihen ohne jegliche Anhäufungsstelle 
kommen Reihen vor, welche zwei oder mehrere Anhäufungs- 
stellen aufweisen und daher bei graphischer Darstellung 
eine Kurve mit zwei oder mehr Gipfeln ergeben. Die An- 
häufungsstellen treten manchmal gleich stark hervor, manch- 
mal wieder ist eine Anhäufungsstelle am stärksten ausge- 
prägt, neben ihr lassen sich aber weitere Anhäufungsstellen 
von geringerer Bedeutung (sekundäre Dichtigkeitswerte) 
feststellen. Das Vorhandensein mehrerer Anhäufungsstellen 
in einer Reihe zeigt stets an, daß die betreffende Reihe aus 
heterogenen Teilmassen besteht, deren typische "Werte von 
einander verschieden sind. 



^ Vgl. Lexis, Zur Theorie der Massenerscheinungen, S. 43 und 
Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, V. 
•Über die Ursachen der geringeren Veränderlichkeit statistischer Ver- 
hältniszahlen, S. 88f. . 
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Das bekannteste Beispiel einer Reihe mit zwei An- 
häufungsstellen bietet die Körperlänge der Bevölkerung 
mancher Gegenden. Adolphe Bertillon hat schon im 
Jahre 1863 im Bulletin de la Societe d' Anthropologie das 
später (1885) von Jacques Bertillon in seiner Arbeit 
„La taille de l'homme en France" neuerdings dargelegte 
Vorkommen mehrerer Anhäufungsstellen in der Größen- 
gliederung der Rekruten gewisser französischer Departe- 
ments nachgewiesen und seither haben Untersuchungen 
für verschiedene andere Gebiete zu ähnlichen Resultaten 
geführt. Man nimmt an, daß diese Art von Größen- 
gliederung in der Regel durch die Mischung mehrerer 
Rassen mit verschiedenem Größentypus zu erklären ist. 
J, Bertillon fahrte z. B. die merkwürdige, zwei An- 
häufungsstellen aufweisende Größengliederung der Bevölke- 
rung verschiedener Departements des nordöstlichen Frank- 
reich darauf zurück, daß die betreffende Bevölkerung durch 
Mischung von Kelten mit einem kleineren Größentypus und 
Burgundern mit einem größeren Größentypus entstanden sei. 
Übrigens hatte schon Quetelet im 21. seiner „Briefe über 
die "Wahrscheinlichkeiten" („Lettres sur les probabilit6s") 
darauf hingewiesen, daß die Größengliederung einer durch 
Mischung von zwei Rassen von verschiedener. Größe ent- 
standenen Bevölkerung die Tatsache der Rassenmischung 
zum Ausdrucke bringen müßte; es lag ihm jedoch noch kein 
entsprechendes Erhebungsmaterial vor^. 

Reihen mit mehreren Anhäufungsstellen finden sich 
jedoch nicht bloß auf anthropometrischem Gebiete. Auch 
Reihen, welche soziale Erscheinungen betreffen, weisen oft 



1 Nicht bloß verschiedene Nationen haben meist verschiedenen 
Größentypus, auch Stadt- und Landbewohner haben vielfach verschiedene 
Körperlänge; ebenso ist die Körperlänge oft für verschiedene Berufe 
eine verschiedene. Es kann daher auch die Zusammensetzung einer 
Bevölkerung aus Stadt- und Landbewohnern und aus verschiedenen 
Berufen das Auftreten mehrerer Gipfel zur Folge haben (vgl. Dr. Sieg- 
fried Eosenfeld, Einige Ergebnisse aus den Schweizer Rekruten- 
untersuchungen, AUg. Stat. Archiv, 5. Band, S. 124). 
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mehrere Anhäufungsstellen auf, und zwar insbesondere dann, 
wenn die dargestellten Massen aus mehreren heterogenen 
Teilmassen bestehen. So weisen z. B. die in der Sterbe- 
tafel dargestellten Lebenslängen zwei Anhäufungsstellen 
auf, von denen die erste der überaus starken Sterblichkeit 
der Neugeborenen, die zweite der „normalen" Sterblichkeit 
der Greise entspricht. Lexis wurde offenbar durch das 
Vorhandensein dieser zwei Anhäufungsstellen dazu ver- 
anlaßt, innerhalb der Masse der Sterbefälle drei Gruppen 
zu unterscheiden, erstens die Gruppe der Kindersterblichkeit, 
zweitens die Gruppe der Greisensterblichkeit (die Normal- 
gruppe der Sterbefalle) — beide im Anschluß an ausge- 
sprochene Anhäufungsstellen — , drittens die Gruppe der 
„vorzeitigen" Sterbefälle, die sich, wie oben erwähnt, ohne 
ausgesprochene Anhäufungsstelle über die mittleren, zwischen 
dem Kindes- und dem Greisenalter liegenden Altersklassen 
verteilen. 

Auch andere Reihen von Altersdaten als die Sterbe- 
tafel weisen oft zwei oder mehr Anhäufungsstellen auf, 
welche auf das Vorhandensein verschiedenartiger Teilmassen 
innerhalb der betreffenden Gesamtmasse hindeuten. So 
zeigt manchmal die Altersgliederung der in gewissen Be- 
rufen tätigen Personen zwei Anhäufungsstellen, z. B. die 
eine in einer jugendlichen Altersklasse, die andere in einem 
höheren Lebensalter. Eine solche Eeihengestaltung weist 
darauf hin, daß sich dem betreffenden Berufe hauptsächlich 
jugendliche Personen mit noch nicht voll entwickelter Ar- 
beitskraft und Personen mit bereits abnehmender Arbeits- 
kraft widmen, während ihm die im Besitze der vollen 
Leistungsfähigkeit stehenden Männer fernbleiben. Auch 
die Altersgliederung der wegen gewisser Verbrechen (wie 
Brandstiftung, Notzucht, Giftmord) verurteilten Personen 
und die Alterskurve gewisser Gruppen von Selbst- 
mördern weist manchmal mehrere Anhäufungsstellen auf. 
Schon Quetelet hat sich mit der Erscheinung be- 
schäftigt, daß an dem Verbrechen der Notzucht in hervor- 
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ragendem Maße einerseits Jünglinge, anderseits Greise be- 
teiligt sind^ 

Die Feststellung mehrerer Anhäufungsstellen in einer 
Reihe kann unter Umständen dazu anregen, die betreffende 
Reihe nicht in Größenklassen von gleicher Spannweite ein- 
zuteilen, sondern innerhalb derselben „natürliche" Gruppen 
zu bilden, welche den einzelnen in der Gesamtreihe ent- 
haltenen homogeneren Teilmassen entsprechen. Eine Reihe, 
•welche mehrere Anhäufungsstellen aufweist, wäre derart in 
„natürliche" Gruppen einzuteilen, daß sich letztere nach 
Möglichkeit mit den um die einzelnen Anhäufangsstellen 
gelagerten Teilmassen decken. 

Die Feststellung mehrerer Anhäufungsstellen innerhalb 
einer Reihe kann auch dazu anregen, die in der Reihe zu- 
sammengefaßten heterogenen Teilmassen gänzlich zu trennen 
und selbständig darzustellen. Dies setzt aber natürlich vor- 
aus, daß das Merkmal, hinsichtlich dessen sich die Teil- 
massen unterscheiden, in die Erhebung einbezogen und jeder 
Einzelfall bei der Erhebung mit Bezug auf dieses Merkmal 
imtersucht wurde. "Wenn z. B. die Löhne sämtlicher Ar- 
beiter eines bestimmten Gebietes erhoben und gemeinsam 
dargestellt werden, so ergibt sich nicht selten eine Reihe 
mit mehreren Anhäufiingsstellen. Liegen zwei solche An- 
häufungsstellen vor, so können sich die Teilmassen, welche 
sich um diese Anhäufungsstellen gruppieren, z. B. mit Bo- 
^ug auf das Geschlecht der Arbeiter unterscheiden. Frauen 
haben im allgemeinen niedrigere Löhne als Männer; der 
relativ häufigste Lohn der Frauen deckt sich daher nicht 
mit dem relativ häufigsten Lohn der Männer. Ersterer 
liegt in einer niedrigeren Lohnklasse, wodurch eben zwei 
Anhäufungsstellen entstehen. Wurde das Geschlecht der 
einzelnen Arbeiter anläßlich der Erhebung festgestellt, so 



^ Über den Menschen und die Entwicklung seiner Fähigkeiten 
oder Versuch einer Physik der Gesellschaft, deutsche Ausgabe von 
Dr. V. A. Riecke, 1838, S. 547; vgl. auch Öttin gen, Die Moralstati- 
stik, 3. Auflage, S. 519. 
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ist es ein Leichtes, Männer und Frauen zu trennen, d. h. 
Teilmassen zu bilden, welche in Bezug auf das Merkmal 
der Geschlechtszugehörigkeit homogen sind. War das Vor- 
handensein zweier Anhäufungsstellen in der Tat eine Folge 
der Vereinigung beider Geschlechter, so werden die neu 
gebildeten zwei Reihen nur mehr je eine Stelle der größten 
Dichtigkeit und überhaupt eine regelmäßigere Reihengestal- 
tung aufweisen^. Auch Lohndaten für Arbeiter bloß eines 
Geschlechtes können mehrere Anhäufungsstellen besitzen, 
z. B. wenn Arbeiter verschiedener Berufe oder Arbeits- 
kategorien mit verschiedener typischer Lohnhöhe zusammen- 
gefaßt wurden. Wurde bei der Erhebung die Berufs- 
zugehörigkeit der einzelnen Arbeiter, bzw. deren Zuge- 
hörigkeit zu verschiedenen Arbeitskategorien ermittelt, so 
ist es möglich, die Gesamtmasse der Arbeiter in homogenere 
Teilmassen (Arbeiter bloß eines Berufes, bzw. einer Arbeits- 
kategorie) zu zerlegen. Die auf diese Weise gebildeten 
Teilreihen werden voraussichtlich bloß je eine Stelle der 
größten Dichtigkeit besitzen, um welche sich die Reihe mit 
einer gewissen Regelmäßigkeit verteilt^. 

2. Bestimmnng (Berecbnang) des dichtesten Wertes. 

Die Bestimmung des dichtesten Wertes einer Reihe 
von individuell wiedergegebenen Einzelbeobachtungen ist, 



' Auch Sterbetafeln, welche für beide Geschlechter gemeinsam 
berechnet werden , weisen oft zwei Kulminationspunkte der Greisen- 
sterblichkeit auf; werden die beiden Geschlechter getrennt, so ergeben 
sich regelmäßigere Kurven mit bloß je einem dichtesten Werte; vgl. 
z. B. Bulletin de Tlnstitut international de Statistique, Tome X, 1. Liefe- 
rung : Movimento della populazione in alcuni stati d' Europa e d*America, 
Parte II, Statistica delle morti negli anni 1874—1894. Tavole di sopra- 
vivenza. Tav. II bis, III bis. 

2 Reihen von Lohndaten, welche mehrere Anhäufungsstellen auf- 
weisen, finden sich mehrfach in Bowleys Elements of Statistics. 
Meistens (siehe z. B. daselbst das Diagramm zu S. 145) handelt es sich um 
eine zentrale Stelle der größten Dichtigkeit und eine oder zwei weitere 
sekundäre Anhäufungsstellen, welche stärkeren Gruppen weit über dem 
Mittel stehender hoch entlohnter Arbeiter und tief unter dem Mittel 
stehender niedrig entlohnter Arbeiter entsprechen. 
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wenn die Reihe eine ausgesprochene Anhäufungsstelle mit 
regelmäßiger Verteilung der Einzelwerte zu beiden Seiten, 
derselben aufweist, sehr einfach. Es ist keinerlei Berechnung 
erforderlich, es genügt, die Reihe zu überblicken, um den. 
dichtesten "Wert festzustellen. Bei graphischer Darstellimg 
der Reihe zeigt sich ein einziger, deutlicher Kulminations- 
punkt, dessen Abszisse man bloß abzulesen braucht. 

Die Reihen, welche durch statistische Massenbeobachtung^ 
entstehen, weisen jedoch in der Regel in ihrem Detail keine 
ganz regelmäßige Struktur auf. Auch hat es der Statistiker, 
sofeme er nicht das Urmaterial einer bestimmten Erhebung 
bearbeitet, meistens nicht mit Reihen von individuell wieder- 
gegebenen Einzelbeobachtungen zu tun, es liegen ihm viel- 
mehr in der Regel Reihen vor, die aus Größenklassen be- 
stehen und lediglich die Anzahl der den verschiedenen. 
Größenklassen angehörenden Einzelbeobachtungen ausweisen. 
Letzterer Umstand ist nun für die Zwecke der Bestimmung 
des dichtesten "Werts keineswegs ungünstig, wie man vielleicht 
zunächst vermuten könnte. Die individuellen Einzelwerto 
statistischer Reihen weisen, wie erwähnt, in ihrem Detail 
fast niemals eine ganz regelmäßige Struktur auf und es 
zeigen sich im Umkreise der relativ häufigsten Reihenglieder 
meist regellose Schwankungen, welche es immöglich machen, 
die Stelle der größten Dichtigkeit auf Grund der individuellen. 
Einzelwerte zu bestimmen. Erst durch die Bildung von. 
Größenklassen, innerhalb welcher sich zufallige Schwankungen, 
ausgleichen, erhalten die Reihen eine regelmäßigere Struktur, 
welche die eigentlichen Anhäufungszentren ersehen läßt» 
"Wenn daher eine Reihe, deren dichtester "Wert ermittelt 
werden soll, nicht ohnehin schon aus Größenklassen besteht^ 
sondern die ursprünglichen individuellen Einzeldaten aus- 
weist, so ist es meist zweckmäßig, die Reihe vorerst in gut 
gewählte Größenklassen zusammenzufassen. Allerdings 
ergiebt sich hieraus die weitere, manchmal mit gewissen. 
Schwierigkeiten verbundene Aufgabe, die Lage des dichtesten 
Wertes innerhalb der am stärksten besetzten Größenklasse 
des genaueren zu bestimmen. 
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Eine merkwürdige statistische Erscheinung ist die ins- 
besondere von Bowley dargelegte Abhängigkeit der Lage 
des dichtesten Wertes von der BesohaflEenheit (Spannweite 
und Lage) der Größenklassen, aus welchen die Reihe besteht. 
Faßt man dasselbe statistische Urmaterial mehrmals zu 
Größenklassen von verschiedener Spannweite zusammen, 
oder bildet man Größenklassen von derselben Spannweite 
jedoch mit verschiedenen Grenzpunkten , so kann es vor- 
kommen, daß die so gebildeten Reihen Anhäufungen an 
verschiedenen Stellen zeigen. Um den richtigen dichtesten 
Wert festzustellen, ist es daher manchmal zweckmäßig, die- 
selbe Masse von Einzelwerten mehrmals zu Größenklassen 
von verschiedener Spannweite und Lage zusammenzufassen, 
wdol durch Versuche (methode de tätonnement [Liesse]) 
jene Art der Gruppenbildung zu finden, welche sich der 
Struktur der Masse am besten anpaßt und infolgedessen die 
Lage des dichtesten Wertes am richtigsten wiedergibt. Das 
arithmetische Mittel und der Zentralwert können um so 
genauer berechnet werden, je detaillierter die Größenklassen 
sind, in welche die Einzelwerte eingereiht werden. Dies 
gilt jedoch nicht für die Bestimmung des dichtesten Wertes. 
Größenklassen von größerer Spannweite können unter Um- 
ständen die Stelle der größten Dichtigkeit deutlicher hervor- 
treten lassen, als detailliertere Gruppen von geringerer 
Spannweite. Bowley gibt hierfür in seinen Elements of 
Statistics (S. 119 fi*.) folgendes Beispiel, dem allerdings eine 
sehr unregelmäßige Reihe zugrunde liegt, so daß die Be- 
stimmung des dichtesten Wertes mit besonderen Schwierig- 
keiten verbunden ist. 

Es handelt sich um die Feststellung des dichtesten 
Wertes in einer einem amerikanischen Senate Report vom 
JaJire 1893 entnommenen Reihe, welche die Löhne von 
5.123 Arbeitern wiedergibt'. Bowley faßt die Einzelwerte 



^ Es ist dies dieselbe Reihe von Lohndaten, welche Bowley 
auch zur graphischen Bestimmung des Zentralwertes benützt hat ; siehe 
oben S. 259. 
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nacheinander zu Größenklassen von verschiedener Spann- 
weite zusammen, und zwar zu Größenklassen von 10 cents, 
von 20 Cents, 30 cents und 50 cents Spannweite^. In der 
Reihe der Grössenklassen von 10 cents Spannweite ist die 
Lohnstufe von 1,15 — 1,24 Dollar am stärksten besetzt; ihr 
gehören 685 Arbeiter an. Allein die Reihe der Größen- 
klassen von 10 cents Spannweite ist, wie Bowley aus- 
führt, von sehr unregelmäßiger Struktur, die Zahlen steigen 
und fallen abwechselnd von Glied zu Glied; die Reihe ent- 
hält, streng genommen , vierzehn AnhäufangssteUen , von 
denen allerdings die in der Lohnstufe 1,15 — 1,24 Dollar 
liegende am stärksten hervortritt. Li der Reihe der Größen- 
klassen von 20 cents Spannweite lauten die Zahlen der den 
einzelnen Größenklassen angehörenden Arbeiter, wenn man 
die niedrigste Größenklasse mit 25 cents beginnt: 16, 144, 
270, 370, 989, 557, 538, 531 usf.; die Zahl 989 für die Lohn- 
stufe 1,05 — 1,24 bedeutet eine ausgesprochene Anhäufungs- 
steUe. Beginnt man die niedrigste Größenklasse mit 35 cents, 
so erhält man die Zahlen: 74, 242, 282, 505, 784, 924, 274 usf. 
Die stärkste Anhäufungsstelle liegt in der Lohnstufe 
1,35 — 1,54, welcher 924 Arbeiter angehören. Es weisen so- 
mit zwei Reihen , die beide Größenklassen von je 20 cents 
Spannweite enthalten, die stärkste Anhäufung in ganz ver- 
schiedenen Lohnklassen auf. Dies zeigt, daß die Stelle der 
größten Dichtigkeit durch Bildung von Größenklassen von 
dieser Spannweite überhaupt nicht festgestellt werden kann. 
"Werden Größenklassen von 30 cents Spannweite gebildet, 
so erhält man, je nachdem man bei der Gruppenbildung von 
55, 65 oder 75 cents ausgeht, folgende "Werte: 355, 674, 
1,242 (für die Lohnklasse 1,15—1,44), 740 usf. bzw. 439, 
1,190 (für die Lohnklasse 0,95—1,24), 1,023 usf. bzw. 483, 
1,088 (für die Lohuklasse 1,05—1,34), 996 usf. Die am 
stärksten besetzten Lohnklassen der drei Reihen sind: 
1,15—1,44, 0,95—1,24 und 1,05—1,34. Die drei Lohnklassen 
decken sich zum Teil, nämlich insofeme sie alle drei die 



1 Siehe die Tabellen S. 91 und S. 120 der Elements of Statistics. 
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engere Lohnstufe 1,15 — 1,24 einschließen. Man kann daher 
annehmen, daß diese Lohnstufe die Stelle der größten 
Dichtigkeit enthält. Letztere läge etwa in der Mitte dieser 
Lohnstufe, somit zirka bei der Lohnhöhe 1,20. 

Bowley faßt die von ihm empfohlene Methode der Be- 
stimmung des dichtesten Wertes folgendermaßen zusammen : 
„Man stelle die Masse mehrmals in Größenklassen von immer 
größerer Spannweite dar, bis eine regelmäßige Gestaltung 
zutage tritt. Sohin untersuche man, ob die Anhäufungs- 
stelle sich verschiebt, wenn man die untere Grenze, von 
der man bei der Gruppenbildung ausgegangen ist, ändert, 
Ist dies der Fall, so haben die Größenklassen noch nicht 
die genügende Spannweite. Verschiebt sich hingegen die 
Anhäufungsstelle bei einer Änderung der unteren Grenzen 
der Größenklassen nicht, so liegt die Stelle der größten 
Dichtigkeit in jener engeren Größenstufe, welche allen 
weiteren am stärksten besetzten Größenklassen gemeinsam 
isf* ^ Diese Vorschrift Bowleys zu befolgen, sind aller- 
dings nur die im Besitze des Urmaterials befindlichen 
statistischen Ämter imstande. Nur diese können versuchs- 
weise Größenklassen von jeder Spannweite und von jeder 
Lage bilden. Der Statistiker, welcher eine in einer statistischen 
Publikation enthaltene Reihe weiter bearbeitet, kann lediglich 
durch Addition von aneinander angrenzenden Größenklassen 
Gruppen von größerer Spannweite bilden , er kann aber die 
ihm vorliegenden Größenklassen nicht zerlegen oder deren 
Grenzen verschieben, es sei denn im Wege einer hypothe- 
tischen Literpolation. 

Ist die Größenklasse gefunden, in welcher die stärkste 
Anhäufung der Einzelwerte liegt, so kann dann der dichteste 
Wert innerhalb der Grenzen dieser Größenklasse genauer 
bestimmt werden, sofeme man sich nicht damit begnügt, 
bloß die am stärksten besetzte Größenklasse festzustellen^. 



^ Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 121. 

• Bei tabellarischer Darstellung von Beihen wird häuiig die am 
stärksten besetzte Größenklasse durch fetten oder andersfarbigen Druck 
hervorgehoben. 



286 ^^^ dichteste Wert. 

Bowley hat in dem oben wiedergegebenen Beispiele (vgl. 
S. 285 oben) angenommen, der dichteste "Wert liege beiläufig 
in der Mitte der am stärksten besetzten Größenklasse. Diese 
Annahme entspricht der Hypothese, daß sich die Einzel- 
werte innerhalb der Grenzen der am stärksten besetzten 
Größenklasse symmetrisch um den dichtesten Wert gruppieren. 
Die Struktur der Reihe kann aber darauf hindeuten , daß 
innerhalb der am stärksten besetzten Größenklasse eine 
andere als eine symmetrische Verteilung der Einzelwerte vor- 
liegen dürfte. Es kann daher unter Umständen eine andere 
der Struktur der Reihe besser angepaßte Hypothese gewählt 
werden. Man kann auch zu graphischer, oder, wenn man 
sehr genau vorgehen wiU, zu algebraischer Interpolation 
greifen. Bowley hat z. B. versucht, die Stelle der größten 
Dichtigkeit in der oben besprochenen Reihe von Lohndaten 
amerikanischer Arbeiter auch mittels algebraischer Inter- 
polation zu finden und hat auf diesem Wege den Wert 
1,10 Dollar erhalten^, während die elementare Methode den 
Wert 1,20 Dollar ergeben hatte. 

Statistische Reihen werden bekanntlich häufig einer 
Ausgleichung unterzogen, um die charakteristische Reihen- 
gestaltung deutlicher hervortreten zu lassen und die mehr 
weniger zufalligen Unebenheiten in der Reihenstruktur zu 
beseitigen. Die Ausgleichung kann von Einfluß auf die 
zilSfermäßige Höhe des dichtesten Wertes sein. Der dichteste 
Wert der ausgeglichenen Reihe, bzw. (im Falle graphischer 
Ausgleichung) der ausgeglichenen Kurve kann verschieden 
sein von dem dichtesten Werte der nicht ausgeglichenen Reihe, 
bzw. der nicht ausgeglichenen gebrochenen Linie. Da die 
Reihe durch die Ausgleichung eine regelmäßigere Gestalt 
erhält, ist der dichteste Wert aus der ausgeglichenen Reihe 
in der Regel deutlicher zu ersehen und kann in dieser mit 
größerer Genauigkeit bestimmt werden. Da durch die Aus- 
gleichung zufilllige Unebenheiten entfernt werden , besitzt 
der dichteste Wert aus der ausgeglichenen Reihe auch 



1 Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 254. 
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größeren theoretischen Wert, als der aus dem ursprüng- 
lichen Reihenmateriale ermittelte dichteste Wert. Er nähert 
sich jenem idealen dichtesten Werte, welchen man bei 
unendlich großer Zahl von Beobachtungen und unendlich 
kleinem Unterschied zwischen den Einzelmaßen erhielte. 
Erfolgt die Ausgleichung der Reihe mittels einer analytischen 
Eormel, so kann der dichteste Wert auch unmittelbar mittels 
derselben als Maximum der konstruierten Funktion berechnet 
werden ^. 

Eine eigenartige graphische Methode der Bestimmung 
des dichtesten Wertes knüpft an die insbesondere von 
Galton angeregte Art der Gruppenbildung an, bei welcher 
nicht ausgewiesen wird, wie viele Fälle jeder einzelnen 
Größenklasse angehören, sondern welche Summenzahlen 
man erhält, wenn man, von der niedrigsten oder höchsten 
Größenklasse ausgehend, sukzessive die einzelnen Größen- 
klassen addiert und sogenannte „kumulative" Größenklassen 
bildet*. Bowley erläutert die gedachte Methode der Be- 
stimmung des dichtesten Wertes in seinen Elements of 
Statistics ^ auf Grund derselben amerikanischen Lohndaten, 
welche er auch zur graphischen Bestimmung des Zentral- 
wertes verwendet hat und welche oben (S. 283 f.) auch dazu 
gedient haben, die Abhängigkeit des dichtesten Wertes von 
der Art der Gruppenbildung zu illustrieren. Diese zu 
„kumulativen" Größenklassen zusammengefaßten Lohndaten 
werden von Bowley in der Weise graphisch dargestellt, 
daß die Abszissen der einzelnen Punkte des Diagrammes 
bestimmten Lohnstufen entsprechen, während die Ordinaten 
angeben, wie viele Arbeiter den betreflfenden Lohn oder 



^ Vgl. hierüber insbesondere Fe ebner, Kollektivmaßlebre, S. 183 
bis 186 und Lueien Mar eh, Quelques exemples de distribution des 
salaires, Journal de la Soci^t^ de Statistique de Paris, 1898, S. 199 f., 
205 und 247. 

2 Vgl. genaueres über diese Methode der Grruppenbildung S. 110 flP. 
und über die Verwendung derartiger „kumulativer" Größenklassen zur 
graphischen Bestimmung des Zentralwertes S. 258 f. 

» 2. Aufl., S. 155. 
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mehr verdienen (nmnbers eaming at or above a certain 
wage). Die auf diese Art gewonnene Linie steigt durch- 
wegs von rechts nach links, da die Abszissenachse die ver- 
schiedenen Lohnstufen von rechts nach links in fallender 
Ordnung ausweist und die Zahl der Arbeiter, welche „einen 
bestimmten Lohn oder mehr" verdienen, natürlich eine um 
so größere ist, je niedriger der betreffende Lohn ist. 

Der dichteste Wert wird in dem Diagramme durch jene 
Stelle angegeben, an welcher die größte Zahl von Arbeitern 
zuwächst. Es ist dies jene Stelle, wo das Diagramm am 
steilsten ist. Hat man das Diagramm ausgeglichen und 
statt der gebrochenen Linie eine Kurve gezeichnet, so kreuzt 
an dieser Stelle die Tangente die Kurve. Man kann den 
Kreuzungspunkt mechanisch bestimmen, indem man ein 
Lineal an die Kurve anlegt und es dreht, bis es die Kurve 
kreuzt. Der dichteste Wert, bzw. sekundäre Anhäufdngs- 
stellen sind auch dadurch erkenntlich, daß an den betreffenden 
Punkten die Kurve von der Konkavität im Verhältnis zur 
Abszissenachse in Konvexität übergeht. Bowleys in Rede 
stehende Kurve ist von der Basis aus betrachtet von 
0,30 DoUar bis zirka 1,20 Dollar konkav, von zirka 1,20 Dollar 
bis zirka 3,15 Dollar konvex, sohin neuerdings konkav bis 
3,40 Dollar und dann konvex bis zu ihrem rechten Ende. 
Sie weist somit zwei Anhäufungsstellen auf, die eine zirka 
bei 1,20 DoUar, die zweite, welche von viel geringerer Be- 
deutung ist, cirka bei 3,40 Dollar. Auch die oben^ durch- 
geführte Untersuchung des Zahlenmateriales hat die Stelle 
der größten Dichtigkeit bei 1,20 Dollar ergeben. Mittels 
algebraischer Interpolation hat Bowley die zwei An- 
häufungsstellen 1,10 Dollar und 3,20 Dollar gefunden*. Diese 
Divergenzen beweisen neuerdings, wie schwierig es ist, die 
Lage des dichtesten Wertes sowie sekundärer Anhäufungs- 
stellen genau zu bestimmen. 

Bowley vertritt die angedeutete Methode der graphi- 



1 S. 284f. 

2 Elements, S. 254. 
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sehen Bestimmung des dichtesten Wertes mit dem Hinweis 
darauf, daß die Bestimmung des dichtesten Wertes aus dem 
Zahlenmaterial der Reihe insbesondere infolge der ungleichen 
Verteilung der Einzelfälle zu beiden Seiten des dichtesten 
Wertes und infolge der Abhängigkeit der ziffermäßigen Höhe 
des dichtesten Wertes von der im einzelnen Falle gewählten 
Art der Gruppenbildung auf Schwierigkeiten stoße und fuhrt 
aus, daß bei Anwendung der in Rede stehenden graphischen 
Methode die erste dieser Schwierigkeiten vollkommen ver- 
schwinde und die zweite sich verringere, da bei Anwendung 
dieser Methode nur je nach der Art der Ausgleichung des Dia- 
grammes unwesentliche Verschiebungen des dichtesten Wertes 
eintreten können. Ein weiterer Vorteil, welchen Bowley 
(Elements, S. 156) der angedeuteten graphischen Methode der 
Bestimmung des dichtesten Wertes zuschreibt, ist folgender : 
„Diese Methode kann, wenn eine Reihe mit ungleichen 
Differenzen zwischen den einzelnen Reihengliedem vorliegt 
(z. B. 30 Arbeiter mit dem Lohne 30 s. 6 d., 40 Arbeiter mit 
dem Lohne 30 s. 8 V2 d., 35 Arbeiter mit 40 s. 1 d. Lohn usf.), 
ebenso leicht und in derselben Weise angewendet werden, 
als wenn es sich um eine regelmäßige Reihe handelt : wenn 
die Kurve mit Sorgfalt gezeichnet ist, kann die Zahl der 
Anhäufungsstellen auf den ersten Blick erkannt und die 
relative Bedeutung derselben beurteilt werden."' 

3. Anwendnngsfälle des dichtesten Wertes. 

Die Bestimmung des dichtesten Wertes hat sich auf 
verschiedenen Gebieten der Statistik schon ziemlich ein- 
gebürgert. Allerdings wird der dichteste Wert, wie schon 
erwähnt wurde, häufig nicht genau bestimmt, sondern bloß 
die am stärksten besetzte Größenklasse hervorgehoben. 

Auf dem Gebiete der Bevölkerungsstatistik geben viel- 
fach Reihen von Altersdaten Anlaß zur Bestimmung des 
dichtesten Wertes, welcher sohin das „Normalalter" der 
betreffenden Bevölkerungsgruppe angibt. So wird z. B. 
häufig der dichteste Wert aus der Altersgliederung der 
Heiratenden bestimmt und als das „normale Heiratsalter" 

Ziiek, Mittelwerte. 19 
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bezeiclmet. Selbstverständlich ist dieses normale Heirats- 
alter ein verschiedenes für jedes der beiden Geschlechter 
und auch verschieden hoch in verschiedenen sozialen 
Gruppen. 

Einer der interessantesten AnwendungsföUe des dichtesten 
Wertes ist die „normale Lebensdauer" (auch das „normale 
Lebensalter", „Normalalter"), ein Begriff, welchen Lexis 
mit großem Erfolge in die statistische Literatur eingeführt 
hat*. Die normale Lebensdauer ist das Dichtigkeitsmittel 
der in der Sterbetafel enthaltenen Reihe von Lebens- 
längen, sie ist jenes Alter, in welchem laut der Sterbetafel — 
abgesehen vom ersten Kindesalter — am meisten Menschen 
sterben, und kann deshalb als normale, typische Lebens- 
länge gelten. 

Die normale Lebensdauer beträgt in Deutschland bei 
Zusammenfassung beider Geschlechter 71 Jahre. Auch in 
den meisten übrigen Ländern liegt sie anfangs der siebziger 
Jahre. Die normale Lebensdauer der Frauen ist meistens 
eine wesentlich längere als jene der Männer. In Deutsch- 
land z. B. beträgt der Unterschied zirka zwei Jahre ^. 



1 Lexis hat den Begriff der normalen Lebensdauer in mehreren 
Schriften ausführlich auseinandergesetzt und ihn auch auf dem Pariser 
demographischen Kongresse vom Jahre 1878 begründet; vgl. Zur Theorie 
der Massenerscheinungen in der menschlichen Gesellschaft (1877), S. 42 
bis 64, Annales de d^mographie internationale 1878 (S. 447), 1880 (S. 481 : 
Sur les moyennes normales appliqu^es aux mouvements de la population 
et sur la vie normale) und 1881 (S. 233) sowie Abhandlungen zur Theorie der 
Bevölkerungs- und Moralstatistik, VI. Die typischen Größen und das 
Fehlergesetz, S. 101—119; siehe auch Czuber, Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, S. 387 ff. 

2 Für Osterreich liegen zwei nach etwas verschiedenen Methoden 
auf Grund der Volkszählungsergebnisse vom 31. Dezember 1900 be- 
rechnete, einer Ausgleichung nicht unterzogene Sterbetafeln vor (vgl. 
Die Ergebnisse der Volkszählung vom 31. Dezember 1900, österr. Stati- 
stik, LXV. Bd., 5. Heft, Anhang). Bei Berechnung der einen Sterbe- 
tafel wurde die Mortalität nach dem Durchschnitte der sechs der Volks- 
zählung vorangegangenen Jahre zugrunde gelegt, bei Berechnung der 
anderen die Mortalität in den zwei Flügeljahren der Volkszählung. 
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Besonders interessant ist, daß sich die Sterbefalle, 
welche über dem normalen Lebensalter liegen und die 
Sterbeftllle der nächsten unter dem normalen Lebensalter 
liegenden Altersklassen — die Sterbefälle der von Lexis 
unterschiedenen Normalgruppe der Sterblichkeit — in der 
Regel symmetrisch und in Übereinstimmung mit der Fehler- 
theorie um die Anhäufungsstelle verteilen, welche die 
normale Lebensdauer darstellt. Diese erscheint daher als 
typischer Mittelwert im strengen mathematischen Sinne, 
wenn auch nicht bezüglich der ganzen Sterbetafel, so doch 
bezüglich eines erheblichen Teiles derselben, nämlich bezüg- 
lich der Gruppe der normalen Greisensterblichkeit, und zwar 
ist die normale Lebensdauer der einzige Mittelwert von 
typischem Charakter, welcher aus der Sterbetafel gewonnen 
werden kann. Mittlere und wahrscheinliche Lebensdauer, 
welche alle in der Sterbetafel enthaltenen Größen zu einem 
Mittelwerte zusammenfassen, sind untypisch, d. h. fallen in 
Altersklassen, welche in der Reihe der Lebenslängen nur 
schwach vertreten sind. Dies kommt eben daher, daß die 
Gesamtmasse der Sterbefalle aus den von Lexis unter- 
schiedenen drei Gruppen der Kindersterblichkeit, der vor- 
zeitigen Sterbefalle und der normalen Greisensterblichkeit 
besteht und Massen, welche aus heterogenen Bestandteilen 
zusammengesetzt sind, niemals in ihrer Gänze eine regel- 
mäßige Verteilung um einen „typischen" Mittelwert auf- 
weisen. 

Außer der Altersgliederung der Sterbetafel weist auch 
die Altersgliederung der Verstorbenen in der Regel eine 
dem typischen Greisenalter entsprechende Anhäufungsstelle 
auf. Ebenso wie jedoch das Durchschnittsalter der Ver- 
storbenen von geringerem wissenschaftlichen Werte ist als 
die aus der Sterbetafel berechnete mittlere Lebensdauer, 
kommt auch der AnhäufungssteUe in der Altersgliederung 



Die erstere Sterbetafel weist die größte Zahl von Sterbefällen für beide 
Geschlechter im 71. Lebensjahre auf, die zweite ebenso für beide Ge- 
schlechter im Alter von vollendeten 70 Jahren. 

19* 
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der Verstorbenen weniger Wert zu als der entsprechenden An- 
häufungsstelle in der Reihe der Lebenslängen der Sterbetafel. 
Eine erhebliche Bedeutung besitzt die Bestimmung des 
dichtesten Wertes auf dem Gebiete der Lohnstatistik. Es 
ist offenbar von großem Interesse, zu erfahren, welchen 
Lohnbetrag die relativ größte Anzahl von Arbeitern bezieht. 
Dieser Lohn kann gewissermaßen als der normale, typische 
Lohn angesehen werden. Li den modernen lohnstatistischen 
Arbeiten, denen individuelle Lohndaten zugrunde liegen, 
wird auch in der Tat meistens der relativ häufigste Lohn 
ermittelt. So z. B. auch in der österreichischen Lohnstatistik 
für die Bergarbeiter des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres ^. 
An lohnstatistischen Daten hat Bowley zumeist seine 
Methoden der Bestimmung des dichtesten Wertes exempli- 
fiziert. Bowley hat auch in seinen Arbeiten auf dem 
Gebiete der historischen Lohnstatistik vor allem die Bewegung 
der „normalen Lohnsätze" (normal rates, predominant rates) 
der englischen Arbeiter im Laufe des 19. Jahrhunderts fest- 
zustellen getrachtet und daher nach Möglichkeit die von 
den Arbeitgebervereinigungen herausgegebenen Listen der 
„majority rates" benützt, welche die Lohnsätze angeben, 
auf Grund deren relativ am meisten Arbeiter in den einzelnen 
Berufen entlohnt werden ^ ^. Auch in der modernen italieni- 



1 Vgl. Arbeiterverhältnisae im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, 
dargestellt vom k. k. Arbeitsstatistischen Amte im Handelsministerium, 
L Teil, Wien 1904, S. 29 ff. Die der Erhebung unterworfenen Berg- 
arbeiter werden in Tabelle V der genannten Publikation nach der Höhe 
ihres Bruttoverdienstes in Lohnklassen eingeteilt und wird an der 
zitierten Stelle angegeben, in welchen Lohnstufen relativ die meisten 
Arbeiter der verschiedenen Arbeiterkategorien stehen. Vgl. auch S. 60 
der genannten Publikation; daselbst werden aufgrund, der Tabelle IX, 
in welcher die Bergarbeiter nach ihrem Jahreseinkommen aus dem 
Arbeitsverhältnisse in Gruppen eingeteilt sind, die relativ stärksten 
Gruppen festgestellt. 

2 Bowley und Wood, The Statistics of Wages in the United 
Kingdom during the nineteenth Century. Part XIV. Journal of the 
Royal Statistical Society, vol. LXIX (1906), Part 1, S. 155. 

* Auch Professor Mandello hat, wie er im Bulletin de ITnstitut 
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sehen Statistik werden nicht selten die relativ häufigsten 
Löhne („i salari piü frequenti") bestimmter Arbeiterkategorien 
zur Darstellung gebrachte 

Stark verbreitet sind auf dem Gebiete der Lohnstatistik 
geschätzte Dichtigkeitsmittel. Häufig werden bei der Er- 
hebung nicht Reihen von individuellen Lohndaten beschaflfl} — 
aus welchen der dichteste Wert nachträglich zu berechnen 
wäre — , der dichteste Wert bildet vielmehr selbst unmittel- 
bar den Gegenstand der Befragung, woraus sich für den 
Befragten die Notwendigkeit ergibt, eine Schätzung des 
dichtesten Wertes vorzunehmen. So werden z. B. häufig 
Sachkundige gefragt, welcher der relativ häufigste, normale 
Lohn der Arbeiter ihres Bezirkes ist. Da ihnen Lidividual- 
daten nicht zur Verfügung stehen, müssen sie zu einer 
Schätzung greifen^. 

Auch einzelne Arbeiter werden manchmal nach ihrem 
„normalen" Verdienste, z. B. pro Woche während des letzten 
Jahres, gefragt ; sie wären in der Lage, den relativ häufigsten 
Wochenverdienst aus der (zeitlichen) „Eeihe" der Wochen- 
löhne zu berechnen, welche sie im Laufe des betreffenden 
Jahres erhalten haben, vorausgesetzt, daß sie Aufzeichnungen 
über die einzelnen Entlohnungen besitzen. Dies wird jedoch 



International de Statistiqne, Bd. XIII, Lief. 1, S. 401 mitteilt, den 
^Modns'^ in seinen in ungarischer Sprache erschienenen Arbeiten auf 
dem Gebiete der historischen Lohnstatistik verwendet. 

1 Vgl. z. B. J salari e gli orari piü frequenti per gli operai organiz- 
zati in Grenova, Bolletino dell' Ufficio del lavoro, Maggio 1905, S. 735. 

2 Bei der bereits erwähnten Erhebung über die Arbeiterverhält- 
nisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, welche das österreichische 
Arbeitsstatistische Amt im Jahre 1901 durchgeführt hat, wurden die 
individuellen, effektiven Löhne der Bergarbeiter ermittelt; zu Ver- 
gleichszwecken wurden jedoch auch Daten über die Arbeiterverhält- 
nisse in kleingewerblichen Betrieben im genannten Reviere beschafft, 
und zwar mittels Fragebogen, in welchen u. a. auch nach dem „normalen" 
Geldlohne pro Woche der Arbeiter verschiedener Gewerbe und Arbeiter- 
kategorien für das Jahr 1901 gefragt wurde (vgl. Arbeiterverhältnisse 
im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, dargestellt vom k. k. Arbeits- 
statistischen Amte im Handelsministerium, I. Teil, Wien 1904, S. LI). 
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kaum oft der Fall sein. Die Arbeiter werden daher in der 
Regel eine mehr minder willkürliche Schätzung ihres 
„normalen" Wochenverdienstes unternehmen. 

Dieselbe Beachtung, wie der relativ häufigste Lohn bei 
Darstellung der Lohnverhältnisse, verdient bei Darstellung 
der Arbeitszeitverhältnisse die relativ häufigste Arbeitsdauer. 
Daten über die relativ häufigste Arbeitszeit gewisser Arbeiter- 
kategorien finden sich z. B. mitunter in dem Bolletino des 
italienischen Arbeitsamtes ^. Auch in anderen Publikationen 
wird nicht selten die relativ häufigste Arbeitsdauer gebührend 
berücksichtigt ^. 

In preisstatistischen Veröffentlichungen wird nicht selten 
angegeben, zu welchem Preise die relativ meisten Einheiten 
einer Ware umgesetzt werden. Um diesen Preis handelt 
es sich wohl auch, wenn der „gewöhnUche", „ortsübliche" 
Preis einer Ware aus Detaildaten berechnet oder unmittel- 
bar bei einer Erhebung erfragt wird^. Auch auf dem Ge- 
biete der historischen Preisstatistik wurde der dichteste 
Wert in Anwendung gebracht, wenn auch nur vereinzelt, 
und zwar zur Gewinnung von Total Index Numbers, 
d. i. Mittelwerten aus den Indices, welche für eine Reihe 



1 Vgl. z. B. in der Nummer für Mai 1905, S. 735 „J salari e gii 
orari piü frequenti per gli operai organizzati in Genova". 

2 So wird z. B. in der vom Statistischen Amte der Stadt Zürich 
im Jahre 1904 herausgegebenen „Statistik der Stadt Zürich" Nr. 1 über 
die Nettoarbeitszeit der im städtischen Dienste stehenden Arbeiter mit- 
geteilt, dieselbe betrage im Sommer 8^/a — 12, am häufigsten 10 Stunden, 
und im Winter Vk — 12^/«, am häufigsten 9 Stunden (siehe Soziale Rund- 
schau (Wien) 1905, I. Teil, S. 5 oben). 

8 Bei den bereits mehrfach erwähnten vom österreichischen Arbeits- 
statistischen Amte im Jahre 1901 durchgeführten Erhebungen über die 
Lage der Bergarbeiter im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere wurde 
auch ein Fragebogen zur Ermittlung der ortsüblichen Detailpreise ge- 
wisser Gebrauchsgegenstände verwendet, in welchem nach dem gewöhn- 
lichen Preise derselben, bei großen Preisschwankungen auch nach dem 
niedrigsten und höchsten Preise gefragt wurde ; vgl. Arbeiterverhältnisse 
im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, dargestellt vom k. k. Arbeits- 
statistischen Amte im Handelsministerium, I. Teil, S. XLIII. 
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von Jahren die Bewegung der Preise gewisser Waren dar- 
stellen. 

Schließlich sei auf die häufige Verwendung des dichtesten 
Wertes in der anthropologischen Statistik verwiesen. Reihen 
anthropometrischer Daten weisen in der Regel eine, manch- 
mal auch mehrere ^ deutliche Anhäufungsstellen auf, welche 
besonders hervorgehoben werden müssen. Doch kommen — 
wie oben S. 276 bemerkt wurde — auch anthropometrische 
Reihen ohne Anhäufungsstelle vor. 

Eine besondere Bedeutung besitzt der dichteste Wert, 
da er jener Mittelwert ist, welcher am leichtesten geschätzt 
werden kann und daher am ehesten mit Erfolg bei einer 
Erhebung unmittelbar den Gegenstand der Fragestellung 
bilden kann. 

Im Vorstehenden wurde bereits erwähnt, daß häufig bei 
Erhebungen nach dem relativ häufigsten „normalen" Lohn 
oder nach dem „gewöhnlichen", d. i. dem relativ häufigsten 
Preise gefragt wird, wobei diese Fragen an Personen ge- 
richtet werden, welche als besonders sachkundig angesehen 
werden und von denen angenommen wird, daß sie imstande 
sein werden, den „normalen" Lohn, den „gewöhnlichen" 
Preis auf Grund ihrer Erfahrungen richtig abzuschätzen. 
Daß bei Heranziehung sachkundiger Personen zu Mittel- 
wertschätzungen vielfach gerade nach der relativ häufigsten 
Größe des Erhebungselementes gefragt wird und nicht nach 
irgend einem anderen Mitt-elwerte für dasselbe (z. B. nach 
dessen Durchschnittsgröße) findet seine Begründung darin, 
daß der relativ häufigste (dichteste) Wert, wie erwähnt, viel 
leichter geschätzt werden kann als die anderen Mittelwerte. 
Zur Gewinnung eines arithmetischen oder eines geometrischen 
Mittels ist die Kenntnis sämtlicher Einzelfalle, welche in 
Betracht kommen, erforderlich, da diese Einzelfälle addiert, 
bzw. multipliziert werden müssen. Auch zur Gewinnung 



* Siehe über anthropometrische Reihen mit zwei Anhäufungs- 
ßtellen oben S. 278. 
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des Zentralwertes ist es nötig, daß man die Größenverhält- 
nisse der Einzelßllle soweit überblicken kann, um das Glied, 
welches in der nach der Größe der Einzelfalle geordneten 
Reihe in der Mittö liegt, herausfinden zu können. Die Ge- 
winnung der genannten Mittelwerte (arithmetisches Mittel, 
geometrisches Mittel und Zentralwert) setzt somit voraus, 
daß die Einzelwerte, deren Mittel bestimmt werden soll, 
bekannt sind. Ist dies der Fall, so können diese Mittel- 
werte ohnehin korrekt berechnet werden. Sind die Einzel- 
werte jedoch nicht bekannt — und um diesen Fall handelt 
es sich hier — so können die genannten Mittelwerte auch 
nicht geschätzt werden oder doch nur sehr schwer geschätzt 
werden. Keiner dieser Mittelwerte braucht jemals in einem 
bestimmten Einzelfalle tatsächlich in Erscheinung getreten 
zu sein und die Auskunftsperson wird meistens auf Grund 
eigener Wahrnehmung, auf Grund ihres Erinnerungsvermögens , 
über keinen dieser Mittelwerte etwas auszusagen vermögen. 
Eine direkte Schätzung muß daher mangels eines Anhalts- 
punktes ganz willkürlich sein. Um auf indirekte Art zu 
einem Werte zu gelangen, müßte die Auskunftsperson die 
Größe sämtlicher in Betracht kommenden Einzelfälle ab- 
schätzen und aus diesen geschätzten Einzelwerten sohin das 
gesuchte arithmetische oder geometrische Mittel, bzw. den 
Zentralwert berechnen, was jedoch für die Praxis ein viel 
zu umständliche^ Verfahren wäre. 

Ganz anders verhält es sich mit dem relativ häufigsten 
Werte. Die relativ häufigste „normale" Größe einer Er- 
scheinung prägt sich auch dem passiven Beobachter als 
Erfahrungstatsache ein und jeder Sachverständige wird im- 
stande sein, aus dem Gedächtnis und ohne weitere Be- 
rechnung jene Größe anzugeben, welche er am öftesten 
wahrgenommen hat. Wenn deshalb Einzelbeobachtungen 
( Individualdaten) über eine bestimmte Erscheinung nicht vor- 
liegen und die mittlere Größe dieser Erscheinung durch 
Schätzung bestimmt werden soll, ist in theoretisch korrekter 
Weise nach der relativ häufigsten Größe zu fragen, weil ledig- 
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Kch dieser Mittelwert einer unmittelbaren Schätzung zu- 
gänglich ist^. 

Diesem Postulate wird allerdings nicht inmier Rechnung 
getragen. Häufig wird nach der „Durchschnittsgröße** einer 
bestimmten Erscheinung gefragt. Die verschiedenen Arten 
von Mittelwerten werden jedoch in der Praxis nicht immer 
genügend unterschieden. Die mit der Schätzung einer 
„Durchschnittsgröße" betrauten Personen werden häufig 
jenen Mittelwert wählen, dessen Bestimmung ihnen am 
leichtesten fällt. Bei geschätzten Mittelwerten, welche sich 
als Durchschnitte bezeichnen, wird es daher oft zweifelhaft 
sein, ob sie in der Tat dem arithmetischen Mittel oder nicht 
eher dem relativ häufigsten, dichtesten Werte entsprechen. 

Die Tatsache, daß der relativ häufigste Wert am 
leichtesten von allen Mittelwerten geschätzt werden kann, 
macht denselben zu dem meist angewendeten Mittelwerte 
des Alltagslebens, in welchem sehr häufig zu quasistatistischen 
Mittelwertschätzungen gegriffen werden muß. Der Mann 
aus dem Volke greift, wenn er eine variable Erscheinung 
mit einem einzigen Ausdrucke charakterisieren will, allgemein 
zu der ihm im Gedächtnis haften gebliebenen relativ häufigsten 
Größe und fühlt instinktmäßig, daß diese Größe eine besondere 
Bedeutung besitzt, daß sie gewissermaßen den normalen Fall 
der Erscheinung angibt. Dabei sind sich auch minder ge- 
bildete Personen meist bewußt , daß der relativ häufigste 
FaU, den sie zur Charakterisierung einer Erscheinung an- 



* In diesem Sinne enthält z. B. der von Marcus Rubin entworfene 
Fragebogen für die demographischen Ermittlungen in den Ländern 
ohne Volkszählungen, welcher zur Ausfüllung durch Reisende, Missionäre 
usf. bestimmt ist, u. a. folgende Fragen: 

A quel äge se marie — t — on ordinairement? les hommes? les femmes? 
(Frage 27). 

Peut on estimer le nombre d'enfants qu'a ordinairement une ^pouse ? 
(Frage 28). 

(Sur les explorations d^mographiques k ez^cuter dans les pays oü 
il n^eziste pas encore de recensement. Berichte der IX. Tagung des 
Intern. Statistischen Institutes in Berlin 1908.) 
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geben, mit der durchschnittlicheii Größe derselben nicht 
identisch ist. Verfasser hat in dieser Hinsicht zahkeiche 
massenpsychologische Experimente gemacht. Er frug z. B. 
SchaflFner von Tramways, Stellwagen usf., wie lange sie 
durchschnittlich zur Zurücklegimg bestimmter Strecken 
brauchen und erhielt häufig die Antwort, der Schaffner 
könne dies nicht genau sagen, er brauche „manchmal länger, 
manchmal kürzer, meist so und so viele Minuten". Fragt 
man verschiedene Leute, um wie viel Uhr sie aufstehen, 
schlafen gehen oder Ähnliches, so erhält man von den ge- 
fragten Personen häufig die Antwort, sie könnten nicht 
genau angeben, wann dies durchschnittlich stattfinde, meist 
sei es um so und so viel Uhr. 



Dritter Teil. 

Die Dispersion der statistischen Reihen nm ihre 
Mittelwerte. 



Zwecke und Bedeatang der Feststellang der 
Dispersion der statistischen Reihen. 

Bei der Untersuchung der Dispersion (Ghnppierung, 
Verteilung, Streuung) der Einzelwerte einer statistischen 
Reihe um ihren Mittelwert können zwei verschiedene Zwecke 
verfolgt werden. Es kann sich um nähere Charakterisierung 
des Mittelwertes oder um nähere Charakterisierung der Reihe 
handeln. 

Jeder Mittelwert gibt eine gewisse Information über 
die Reihe, aus welcher er berechnet wurde, aber er bringt 
die Q-estaltung derselben nicht zum Ausdruck. Auf letztere 
kann aus dem Mittel nicht geschlossen werden. Nun können 
bekanntlich Reihen von sehr verschiedener Gestaltung einen 
Mittelwert von derselben ziffermäßigen Höhe ergeben. Dies 
ist der Grund, warum die Mittelwerte vielfach auf prin- 
zipielle Gegnerschaft stoßen. Zahlreiche Statistiker geben 
ganz allgemein der Darstellung statistischer Massen mittelst 
möglichst detaillierter Größenklassen den Vorzug und be- 
kämpfen die Verwendung von Mittelwerten. Dieser Richtung 
kann jedoch entgegengehalten werden, daß Mittelwerte für 
bestimmte Zwecke, insbesondere in Fällen, in denen sich 
nicht mit Reihen operieren läßt, unentbehrlich sind, worauf 
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eben ihre häufige Verwendung zurückzuführen ist. Sicher 
ist allerdings, daß bei Benützung von Mittelwerten stets 
große Vorsicht am Platze ist-, allein es kann sich keines- 
falls um die Beseitigung der Mittelwerte handeln, sondern 
nur um die Feststellung der Voraussetzungen, unter denen 
Mittelwerte zulässig sind, und der Kautelen, mit welchen 
der Gebrauch von Mittelwerten verbunden werden muß. 

Zu diesen Kautelen gehört auch die Untersuchung der 
Dispersion der Reihe um den im einzelnen Falle verwendeten 
Mittelwert. Von der Dispersion der Einzelwerte um das 
Mittel, bzw. der Lage des letzteren innerhalb der Reihe 
hängt der methodische Wert des Mittels wesentlich ab. 
Insbesondere die Frage, ob das Mittel als „typisches" an- 
gesehen werden kann oder nicht, läßt sich nur durch Unter* 
suchung der Dispersion der Reihe um das Mittel beant- 
worten. Zeigt sich, daß das Mittel ein „typisches" ist, so 
erscheint die Verwendung desselben wohl wissenschaftlich 
genügend begründet. In diesem Falle läßt sich auch die 
Art der Dispersion der Reihe um das Mittel am leichtesten 
und zwar eventuell durch einen einzigen Ausdruck, z. B. 
die mittlere oder wahrscheinliche Abweichung, charakte- 
risieren. Falls kein eigentliches typisches Mittel mit sym- 
metrischer Verteilung der Einzelwerte um dasselbe vorliegt, 
kann doch vielleicht auf mathematischem Weg ein be- 
stimmtes Verteilungsgesetz aufgedeckt werden, welchem die 
Reihe entspricht; so z. B. im Falle der Übereinstimmung 
der Reihe mit einer schiefen Fehlerkurve. Die Untersuchung 
der Dispersion der Einzelwerte ermöglicht es somit, den 
methodischen Wert des Mittels und seine Eignung zu 
weiteren Zwecken, z. B. zu Vergleichszwecken, des näheren 
zu bestimmen und gibt eine willkommene Ergänzung der. 
durch das Mittel selbst gegebenen Aufschlüsse. Zu be- 
merken ist allerdings, daß die nichtmathematischen und die 
mathematischen Statistiker im großen und ganzen mit 
wesentlich verschiedenen Gefühlen an die Untersuchung 
der Dispersion der Einzelwerte um ihren Mittelwert heran- 
treten. Dem nichtmathematischen Statistiker ist stets die 
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Reihe selbst die Hauptsache. Notgedrungen operiert er im 
einzelnen Falle mit einem Mittelwerte, behandelt ihn mit 
einem gewissen Mißtrauen und sucht auf verschiedene 
Weise möglichst viele Daten über die Reihe selbst und aus 
dieser zur Ergänzung des Mittelwertes heranzuziehen. Er 
sucht durch gleichzeitige Berechnung mehrerer Mittelwerte, 
durch Feststellung der extremen Fälle, manchmal ferner 
indem er außer dem Mittelwerte noch gewisse Q-rößenklassen 
anführt, einen sichereren Boden zu gewinnen, als der Mittel- 
wert allein zu bieten scheint. Anders der mathematische 
Statistiker. Diesem ist das Detail der Reihe ein Rohstoff, 
dessen Quintessenz ein typischer Mittelwert zum Ausdruck 
bringen soll; gelingt es, einen solchen festzustellen oder 
ein bestimmtes Verteilungsgesetz aufzudecken, welchem die 
Dispersion der Einzelwerte um das Mittel entspricht, so 
besitzt das Mittel im Zusammenhalte mit dem Verteilungs- 
gesetz selbständige wissenschaftKche Bedeutung und ist 
wertvoller als die genaueste Wiedergabe der ganzen Reihe. 
Die Messung der Dispersion einer Reihe kann anderer- 
seits nicht behufs Ergänzung des Mittels, sondern zum 
Zwecke der Bewertung der Reihe selbst erfolgen. In diesem 
Falle ist die Messung der Dispersion Selbstzweck und das 
Mittel wird nur berechnet, um einen passenden Ausgangs- 
punkt für die Beurteilung der Gestaltung der Reihe zu 
erhalten. Wie an früherer Stelle^ bereits bemerkt wurde, 
ist es oft von höchster Wichtigkeit vom Mittelwerte aus- 
gehend, ein Bild der Gruppierung der Einzelwerte der Reihe 
zu gewinnen. Die Dispersion einer Reihe von quantitativen 
Einzelbeobachtungen gibt die Art und den Grad der 
Variabilität eines individuellen Merkmales (wie z. B. Körper- 
größe, Lohnhöhe usf.) an. Die Messung der Dispersion von 
solchen Reihen ist insbesondere auf dem großen biologischen 
Gebiete von eminenter Bedeutung, wo sie zur statistischen 
Erfassung der Gesetze der Variation fuhrt. Die Dispersion 
zeitlicher Reihen gibt ein Maß der Stetigkeit bzw. der Ver- 



' Vgl. S. 156 f. 



302 Bedeutung der Dispersion der statistischen Reihen. 

änderlichkeit der betreffenden Erscheinungen im Laufe der 
Zeit, die Dispersion geographischer Reihen läßt ersehen, 
welchen Schwankungen die betreffenden Erscheinungen in 
den verschiedenen in Betracht gezogenen Gebieten unter- 
worfen sind. 

Mit dem Grade der Veränderlichkeit gewisser Erschei- 
nungen stehen oft wichtige volkswirtschaftliche Interessen 
in innigem Zusammenhange und zahlreiche Maßnahmen der 
staatlichen Verwaltung müssen hierauf Rücksicht nehmen. 
Heftige zeitliche Schwankungen in Produktion oder Absatz 
müssen offenbar Erschütterungen des Wirtschaftsorganismus 
hervorbringen, die zahlreiche Menschen in Mitleidenschaft 
ziehen. Insbesondere gilt dies von Lohnschwankungen. 
Deshalb wurden z. B. die in verschiedenen Industrien 
Englands und Nordamerikas früher üblichen gleitenden 
Lohnskalen (sliding scales), welche die Lohnhöhe von den 
Bewegungen der Preise des Produktes abhängig machten, 
von den Arbeitern, welche unter den großen Lohnschwan- 
kungen litten, meist bekämpft und auf ihr Verlangen zum 
größten Teile beseitigt. Quetelet forderte in seiner 
Physik der Gesellschaft^ insbesondere Maßnahmen zur 
Mildenmg der Schwankungen der Fruchtpreise und zwar 
mit folgender Motivierung: „Da die Fruchtpreise eine von 
denjenigen Ursachen sind, welche den größten Einfluß auf 
die Sterblichkeit des Menschen und auf seine Reproduktion 
haben, und da diese Preise auch heutzutage die größten 
Schwankungen zeigen, so ist es die Aufgabe umsichtiger 
Regierungen, allen Ursachen, welche jene bedeutenden 
Schwankungen in den Fruchtpreisen und infolge hiervon in 
den Elementen des sozialen Körpers bewirken, möglichst 
entgegenzuwirken." Quetelet kam schließlich in seinem 
genannten Werke S. 613 zu folgender allgemeiner Schluß- 
folgerung: „Eine der hauptsächlichsten Wirkungen der 
Zivilisation besteht in immer größerer Einschränkung der 
Grenzen, innerhalb welcher die verschiedenen den Menschen 



1 Deutsche Ausgabe von Dr. V. A. Riecke (1838), S. 612. 
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betreflCenden Elemente oszillieren. Je mehr die Aufklärung 
sich ausbreitet, um so geringer werden die Abweichungen 
vom Mittel ; um so mehr nähern wir uns dem Schönen und 
dem Guten." Diese Schlußfolgerung, die innig mit Quetelets 
Auffassung vom mittleren Menschen als dem Typus des 
Schönen und Guten zusammenhängt, ist jedoch in dieser 
Allgemeinheit wohl nicht richtig, insbesondere ist auf vielen 
Gebieten nicht in erster Linie Beseitigung der Abweichungen, 
sondern allgemeine Fortentwicklung anzustreben. 

Auf den Grad der Stetigkeit muß insbesondere auch 
bei Vorausberechnungen für die Zukunft, zu welchen der 
einzelne und die öffentliche Verwaltung oft gezwungen 
sind (man denke nur an die Budgets der modernen Staaten), 
Bedacht genommen werden. Hat eine Erscheinung (z. B. der 
Preis einer bestimmten Ware) bisher nur geringe Schwankungen 
aufgewiesen, so ist ein Schluß auf die Zukunft — unter der 
Voraussetzung, daß kein neuer störender Faktor auftritt — 
leichter möglich als bei Erscheinungen, die schon in der 
Vergangenheit große Schwankungen gezeigt haben. 

Ein weiteres Beispiel für die Bedeutung, welche die 
Veränderlichkeit gewisser Erscheinungen für die staatliche 
Verwaltung besitzen kann, sei der Zollpolitik entnommen. 
Die modernen Staaten haben bekanntlich fast durchwegs 
das System der Wertzölle aufgegeben und sind zu spezifischen 
Zöllen übergegangen. Nur für Waren, deren Wert inner- 
halb weiter Grenzen schwankt (wie dies z. B. bei Kunst- 
gegenständen der Fall ist), für die deshalb Durchschnitts- 
werte z. B. nach Gewichtseinheiten (als Basis für die Fest- 
setzung eines spezifischen Zolles) nicht leicht bestimmt 
werden können, haben sich noch vereinzelt Wertzölle 
erhalten. 

Schließlich sei schon hier darauf hingewiesen, daß die 
statistischen Untersuchungen über den Grad der Stetigkeit 
der sogenannten „moralstatistischen" Erscheinungen auch 
zu philosophischen Schlußfolgerungen von weittragender 
Bedeutung und zu heftigen Kontroversen, insbesondere über 
die Frage der Gesetzmäßigkeit der gesellschaftlichen Vor- 
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gänge und die Frage der individuellen Willensfreiheit, 
Anlaß gegeben haben. 

Auf die Untersuchung der Dispersion der statistischen 
Reihen kann um so weniger verzichtet werden, als letztere 
in dieser Hinsicht die größte Mannigfaltigkeit aufweisen und 
kaum zwei Reihen von gleichartiger und gleich großer 
Dispersion existieren. Auch dieselben Erscheinungen ergeben, 
wenn sie unter verschiedenen Gesichtspunkten statistisch 
erfaßt und in Reihen dargestellt werden, oft ganz ver- 
schiedene Dispersion. So kann eine Erscheinung z. B. in 
zeitlicher Beziehung nur geringe Abweichungen vom Durch- 
schnitte aufweisen, d. h. stetig sein, während sie in 
geographischer Beziehung oder bei sozialschichtlicher 
Differenzierung große Unterschiede aufweist. Andere Er- 
scheinungen wieder schwanken zwar stark in zeitlicher 
Beziehung, ihre innere Gliederung bleibt jedoch von Jahr 
zu Jahr dieselbe. 

Mit der Untersuchung der Dispersion der statistischen 
Reihen um ihre Mittelwerte haben sich mathematische und 
nichtmathematische Statistiker befaßt. Die mathematischen 
Statistiker pflegen die Dispersion der Reihen vornehmlich 
nach der Richtung zu prüfen, ob dieselbe mit der Theorie 
der Beobachtungsfehler, bzw. der Wahrscheinlichkeitstheorie 
übereinstimmt. Arbeiten dieser Art liegen in großer Zahl 
vor, so daß gerade die Behandlung dieser Frage einen der 
entwickeltsten Teile der mathematischen Statistik bildet. 

Bei der folgenden Darstellung der einzelnen auf dem 
Gebiete der Dispersionsmessung in Betracht kommenden 
methodologischen Fragen soll — wie dies bereits mehrfach 
geschehen ist — an die eingangs des Buches gemachte 
Unterscheidung von drei Gruppen von Reihen angeknüpft 
werden. 
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II. 

Die Dispersion von Reihen quantitativer 
Einzelbeobaehtnngen. 

A. Messung nnd Darstellnng der Dispersion 

Ton Reihen qnantitatiyer Einzelbeobachtungen mittels 

elementarmathematischer Methoden. 

Die erste der drei eingangs des Buches unterschiedenen 
Gruppen von Reihen umfaßt die aus quantitativen Einzel- 
beobachtungen (Individualdaten) wie z. B. Messungen des 
Alters, der Lebensdauer, des Lohnes usf. bestehenden 
Reihen. Das einfachste Mittel, um eine gewisse Information 
über die Dispersion einer solchen Reihe um den im einzelnen 
Falle gewählten Mittelwert zu gewinnen, besteht darin, 
außer dem Mittelwerte auch die äußersten in der Reihe vor- 
kommenden Fälle, d. i. Maximum und Minimum der 
Reihe, festzustellen. Diese Werte werden daher sehr 
häufig in statistischen Publikationen zum Zwecke kurzer 
Charakterisierung der Dispersion von Reihen angegeben. 
So kommt es insbesondere in lohn- und preisstatistischen 
Publikationen vielfach vor, daß neben Durchschnittslöhnen 
und Durchschnittspreisen auch die höchsten und niedrigsten 
Löhne bzw. Preise, die festgestellt werden konnten, an- 
gegeben werden. Der mittleren Temperatur eines Ortes 
werden höchster und niedrigster während des Jahres 
(Monates, Tages) erreichter Stand an die Seite gestellt. 
Statt Maximum und Mininium anzugeben oder außer dieser 
Angabe kann auch der Abstand zwischen den beiden 
äußersten Werten oder der Abstand dieser Werte vom 
Mittelwerte berechnet und zur Ergänzung des letzteren mit- 
geteilt werden; manchmal wird femer der Abstand der 
extremen Fälle von einander oder vom Mittelwerte auch in 

i^iiek, Mittelwerte. 20 
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Prozenten des Mittelwertes oder in Prozenten des höchsten 
oder niedrigsten Wertes ausgedrückt^. 

Die äußersten vorkommenden Fälle besitzen ein gewisses 
Interesse, da sie den „Spannrahmen" der Reihe bilden und 
durch Angabe derselben die Grenzen bekannt werden, 
innerhalb welcher alle tatsächlich beobachteten Fälle liegen *. 
Aber über die Verteilung der Fälle innerhalb dieser Grenzen 
wird hiermit noch keine Information erzielt. Diese Ver- 
teilung kann bei gleichem Maximum und Minimum eine 



1 Von der Methode eine in ihrer Gänze vorhandene Reihe durch 
Angabe des Mittels und der äußersten Werte der Eeihe zu charakte- 
risieren, sind jene Fälle zu unterscheiden, in denen bei einer Erhebung 
überhaupt nur die mittlere Größe und das Maximum und das Minimum 
(oder einer dieser extremen Werte) erfragt werden. Solche Fälle kommen 
nicht selten vor. So wurden z. B. bei der bereits öfters erwähnten 
Erhebung des österreichischen Arbeitsstatistischen Amtes über die 
Arbeiterverhältnisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere außer den 
im Detail erfaßten Löhnen der Bergarbeiter auch zu Vergleichszwecken 
Daten über die Löhne in den kleingewerblichen Betrieben und über 
die Löhne der land- und forstwirtschaftlichen Arbeiter im Umkreise 
des genannten Revieres erhoben, und zwar der Betrag des höchsten, 
niedrigsten und normalen, bzw. durchschnittlichen Geldlohnes der nach 
Gewerbe- bzw. Grundbesitzkategorien unterschiedenen Arbeiter, die in 
Betracht kamen. (Vgl. Arbeiterverhältnisse im Ostrau-Karwiner Stein- 
kohlenreviere, I. Teil, S. XVII). Bei derselben Erhebung wurden auch 
die Detailpreise gewisser Gebrauchsgegenstände ermittelt, und zwar 
deren gewöhnlicher Preis, sowie im Falle großer Preisschwankungen 
während des Erhebungsjahres auch der niedrigste und höchste Preis. 

2 Die äußersten Fälle werden wegen der ihnen zukommenden Be- 
deutung auch manchmal näher bezeichnet. Wird z. B. eine im Laufe 
der Zeit sich verändernde Erscheinung durch Angabe ihrer mittleren 
Größe und ihres Maximums und Minimums charakterisiert, so wird 
nicht selten auch der Zeitpunkt (das Datum) angegeben, an dem das 
Maximum und das Minimum aufgetreten sind (so vielfach in den vom 
österr. Finanzministerium herausgegebenen „Tabellen zur Währungs- 
statistik"). Oft ist allerdings nur das eine Extrem, z. B, nur das Maximum, 
nicht aber auch das Minimum, von Interesse. In diesem Sinne werden 
z. B. manchmal bei Darstellung der Gliederung von Betrieben, Kranken- 
kassen usf. nach ihrer Größe, der größte Betrieb, bzw. die größte 
Krankenkasse usf. durch Angabe individueller Merkmale (Name^ Stand- 
ort und ähnliches) näher bezeichnet. 
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gänzlich verschiedene sein. Anderseits können Reihen mit 
verschiedenen extremen Werten im großen und ganzen die- 
selbe Art der Dispersion aufweisen. Zu beachten ist, daß 
die Größe des Maximums und des Minimums wesentlich 
von der Zahl der Beobachtungen abhängt. Werden mehr 
Beobachtungen angestellt, so können darunter auch leichter 
größere Abweichungen vom Mittel sein. So werden z. B. die 
Grenzen, innerhalb welcher die Körperlänge der Bewohner 
eines Dorfes schwankt, nicht für das ganze Land maßgebend 
sein; in der größeren Masse der Bewohner des ganzen 
Landes werden sehr wahrscheinlich Abweichungen vom 
Mittel vorkommen, welche weit außerhalb des Rahmens der 
Größengliederung eines einzelnen Dorfes liegen. Trotzdem 
kann die Verteilung um das Mittel, welche die Größen- 
messungen des ganzes Landes aufweisen, der Art nach mit 
der Verteilung der Körperlängen der Bewohner eines 
einzigen Dorfes übereinstimmen*. 

Eine gewisse Information über die Dispersion einer 
statistischen Reihe von quantitativen Einzelbeobachtungen 
kannfernerdurch Berechnung bzw. Angabe mehrerer 
Mittelwerte — statt bloß eines einzigen — gewonnen werden. 
Aus der relativen Lage der verschiedenen Mittelwerte zu- 
einander können wichtige Schlüsse über die Gestaltung der 
Reihe gezogen werden. Stimmen arithmetisches Mittel, 
dichtester Wert und Zentralwert überein oder weichen sie 
nur unwesentlich von einander ab, so ist sicher, daß die 
Reihe eine symmetrische Gestaltung besitzt. Weichen sie 
wesentlich von einander ab, so ist von besonderer Bedeutung 
zu wissen, ob der dichteste Wert über oder unter dem 
arithmetischen Mittel bzw. dem Zentralwerte liegt, und wie 
weit er von diesen beiden Werten absteht. Was das Ver- 



^ Mit dem Zusammenhange zwischen der Zahl der Beobachtungen 
und der Grröße der äußersten Abweichungen vom Mittel hat sich ins- 
besondere Fechner beschäftigt und für Reihen, die dem normalen oder 
dem zweiseitigen Gaußschen Gresetz entsprechen, mathematische Ge- 
setze für diesen Zusammenhang entwickelt (Kollektivmaßlehre, Kap. XX, 
Die Extremgesetze, S. 321—338). 

20* 
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hältsnis zwischen Zentralwert und arithmetischem Mittel an- 
langt, so zeigt die Tatsache, daß das arithmetische Mittel 
unter dem Zentralwerte liegt, an, daß die Abweichungen 
vom Zentralwerte nach unten größer sind als jene nach 
oben ; umgekehrt sind offenbar die Abweichungen nach oben 
größere, wenn das arithmetische Mittel über dem Zentral- 
werte liegt. 

Der Zentralwert — der bekanntlich durch Halbierung 
der Reihe gefunden wird — kann auch durch Angabe 
jener Werte ergänzt werden, welche die Teilung der Reihe 
in mehr als zwei gleich stark besetzte Gruppen ergibt. 
Hierher gehören insbesondere die Quartilen, welche durch 
Teilung der Reihe in vier gleich starke Gruppen ent- 
stehen. Die Angabe der beiden Quartilen einer Reihe 
läßt ersehen, innerhalb welcher Grenzen die Hälfte, bzw. 
mindestens die Hälfte der Einzelwerte liegt ^. JFemer 
können die Dezilen (oder einzelne derselben) angeführt 
werden^ die durch Teilung der Reihe in zehn gleich starke 
Gruppen geftmden werden. Lassen sich in einer Reihe, 
deren dichtester Wert dargestellt wird, noch weitere 
„sekundäre" Anhäufungsstellen feststellen, so besitzt auch 
die Anführung dieser wesentliches Interesse^. 



^ So erfolgt in dem amerikanischen Special Report „Employees 
and Wages" (1903) in Chapter II „Analysis of occupational comparison" 
(S. XXIX— XCIX) der Vergleich der Löhne der Arbeiter der verschiedenen 
Berufe für die Jahre 1890 und 1900 durch Gegenüberstellung der Zentral- 
werte und der beiden Quartilen der auf die beiden genannten Jahre 
bezüglichen Lohnreihen. (Vgl. auch daselbst S. XXVIII.) 

2 Fechner hat in seiner „Kollektivmaßlehre** für die Beziehungen, 
welche in Reihen, die dem zweiseitigen Gauß sehen Gesetz entsprechen, 
zwischen den verschiedenen Mittelwerten bestehen, eine fteihe von 
Gesetzen entwickelt (Kap. XIX. Die Assymmetriegesetze, S. 294—306). 
Er hat die Abstände dieser Werte und ihre relative Lage theoretisch 
bestimmt und Eigenschaften der zum arithmetischen Mittel und zum 
dichtesten Werte gehörigen Abweichungszahlen abgeleitet. Angeführt 
sei lediglich das Lagengesetz, wonach unter der Voraussetzung des 
Zutreffens des zweiseitigen Gau ß sehen Gesetzes der Zentralwert und 
das arithmetische Mittel stets nach derselben Seite vom dichtesten 
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Ein dritter Weg, um über eine "Reihe, welche nicht in 
ihrem Detail dargestellt werden kann, doch mehr Information 
zu bieten, als bei bloßer Angabe eines Mittelwertes der Fall 
ist, besteht darin, außer dem Mittelwerte auch gewisse 
«charakteristische — sei es an das Mittel anschKeßende oder 
von demselben unabhängige — Größenklassen zur Dar- 
stellung zu bringen. 

Werden außer dem Zentralwerte weitere durch Teilung 
der Reihe in (mehr als zwei) gleich starke Gruppen ent- 
stehende Werte angeführt, wie die Quartilen oder Dezilen, 
so liegt darin bereits die Angabe von an das Mittel an- 
schließenden Größenklassen, denn die Quartilen geben an, 
innerhalb welcher Grenzen oberhalb und unterhalb des 
Zentralwertes sich je ein Viertel der Fälle befindet, die 
Dezilen geben an, innerhalb welcher Grenzen je ein, zwei, 
drei bzw. vier Zehntel der Fälle oberhalb und unterhalb 
des Zentralwertes liegen. Aber auch wenn es sich um die 
Ergänzung eines arithmetischen Mittels oder eines dichtesten 
Wertes handelt, kann berechnet und mitgeteilt werden, inner- 
halb welcher Grenzen oberhalb und unterhalb des Mittel- 
wertes je ein Viertel bzw. ein, zwei, drei oder vier Zehntel oder 
ein beliebiger sonstiger Prozentsatz der Fälle liegt ^ Je 
weiter die Grenzen des betreflfenden Prozentsatzes sind, 
desto größer ist offenbar die Dispersion. Anderseits kann 
berechnet werden, wie viel Einzelfalle sich innerhalb 
bestimmter Grenzen ober und unter dem Mittel befinden, 
z. B. wie viele Fälle um nicht mehr als 10*/o vom Mittel 
abweichen, d. h. wie viele Fälle innerhalb der Grenzen 
90% und 110% des Mittelwertes liegen. Je größer die 
Zahl dieser Fälle verhältnismäßig ist, desto mehr drängt 



Werte in der Weise abliegen, daß der Zentralwert zwischen das arith- 
metische Mittel und den dichtesten Wert ßlUt. (Vgl. auch Fechner, 
Ausgangs wert der kleinsten Abweichungssumme, S. 11.) 

^ So hat March in „Quelques exemples de distribution des salaires^ 
{Journal de la Soci^t6 de Statistique de Paris 1898, S. 201) berechnet, 
innerhalb welcher Intervalle um den dichtesten Wert 30®/o, 50% usf. 
der von ihm bearbeiteten Löhne liegen. 
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sich die Reihe offenbar um das Mittel zusammen und desto 
geringer ist die Dispersion derselben. 

Abgesehen von an das Mittel anschließenden Größen- 
klassen der angedeuteten Art können natürlich stets auch 
einzelne vom Mittel unabhängige Größenklassen behufs 
Ergänzung des Mittels zur Darstellung gebracht werden» 
Von Interesse kann es insbesondere sein, die äußersten 
Größenklassen anzufahren, so z. B. neben dem Durchschnitts- 
lohn auch die äußersten Lohnklassen von bestimmter Spann- 
weite. Eine noch gedrängtere Charakterisierung ergibt sich, 
wenn man bloß die Durchschnitte der äußersten Größen- 
klassen anfährt. Dies ist insbesondere oft besser als die 
bloße Angabe der extremen Fälle, die weit abseits von allen 
anderen Fällen liegen können ^. Von den angeführten Durch- 
schnitten soll dann aber auch womöglich gesagt werden, 
auf wieviel Einzelfälle sie sich beziehen, da dies aus der 
Durchschnittsangabe selbst nicht ersichtlich ist^. Welche 
Art der . Ergänzung des Mittels durch Angabe einzelner 
Details der Reihe im einzelnen Falle am zweckmäßigsten 
ist, kann selbstredend nur nach Lage des einzelnen Falles 
entschieden werden. Die Wahl wird von dem Zweck der 
Untersuchung abhängen; mit Rücksicht auf diesen ist fest- 



1 Deshalb besitzt auch die Berechnung des Durchschnittes von 
Maximum und Minimum, auf die man manchmal stößt, nur ge- 
ringen Wert. 

2 Vgl. Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., S. 93 ff. Bowley 
hat u. a. auch vorgeschlagen, zur Messung der Dispersion von Keihen 
von quantitativen Einzelbeobachtungen, insbesondere zu Vergleichs- 
zwecken, die Formel ^^ ^^ anzuwenden, in welcher Qj und Qg die 

beiden Quartilen bedeuten. Dieser Bruch wächst, wenn der Abstand 
zwischen den beiden Quartilen wächst und bringt Änderungen in der 
Beihe deutlich zum Ausdruck. Er liegt stets zwischen und 1. Bowley 
berechnete mittels der angeführten Formel z. B. die Dispersion der Löhne 
der englischen Mechaniker für die Jahre 1862 und 1890 und fand für das 
erste Jahr die Ziffer 0.093, für das zweite Jahr die Ziffer 0.062. Die 
Dispersion der Löhne hatte somit in der Zwischenzeit abgenommen 
(Elements, S. 136). 
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zustellen, welche Angaben im einzelnen Falle am meisten 
Interesse besitzen. 

Statt der zu charakterisierenden Reihe behufs Er- 
gänzung des Mittelwertes einzebie Details zu entnehmen, 
kann man auch versuchen, einen einzigen einheitlichen 
ziffermäßigen Ausdruck für die Dispersion der Reihe zu 
gewinnen und zwar durch Berechnung eines Mittel- 
wertes aus den Abweichungen der Einzelwerte 
vom Mittelwerte der Reihe (Schwankungszahl). Schon 
der Haager statistische Kongreß vom Jahre 1869 faßte einen 
Beschluß in dieser Richtung, welcher lautete: „Le congrös 
est d'avis qu'il est a d^sirer qu'on calcule non seulement 
les moyennes, mais aussi le nombre d'oscillations , afin de 
connaitre la döviation moyenne des nombres d'une serie de 
la moyenne de cette serie meme*" Nach ö. v. Mayr genügt 
es jedoch nicht, die durchschnittliche Abweichung zu 
berechnen, diese ist vielmehr noch in ein prozentuelles 
Verhältnis zum Gesamtdurchschnitt der Reihe zu setzen, 
d. h. es ist anzugeben, wie viele Prozente des Gesamt- 
durchschnittes der Reihe die durchschnittliche Abweichung 
ausmacht^. Dieses prozentuelle Verhältnis herzustellen, ist 
jedoch nicht immer nötig. Die durchschnittliche Abweichung 
kann auch in ihrer absoluten Größe bedeutungsvoll sein 
und zur Ergänzung des Reihenmittels genügen. So kann 
man z. B. die durchschnittliche Körperlänge einer bestimmten 
Bevölkerung angeben und zur Ergänzung dieses Mittel- 
wertes anführen, um wieviele Zentimeter und Millimeter 
die der bezüglichen Bevölkerung angehörenden Individuen 
durchschnittlich von diesem Mittelwerte nach oben oder 
nach unten abweichen. Nach v. Mayr wäre mitzuteilen, 
wieviel Prozent der durchschnittlichen Körperlänge die 
durchschnittliche Abweichung ausmacht. 

Über die Frage, ob die durchschnittliche Abweichung 
ihrer absoluten Größe nach anzugeben oder ob sie im Ver- 
hältnis zum Reihenmittel, d. i. in Prozenten desselben aus- 

» Theoretische Statistik, S. 100. 
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zudrücken ist, finden sich ausföhrliche Erörterungen bei 
den mathematischen Statistikern, die hierüber vielfach ver- 
schiedener Meinung sind. Lexis erklärt sich prinzipiell 
gegen die Darstellung der für typische Reihen von Messungs- 
daten berechneten wahrscheinlichen oder durchschnittlichen 
Abweichung in Prozenten des Reihendorchschnittes. Es 
liegt nach seiner Ansicht im allgemeinen kein Grund zu 
der Annahme vor, daß die durchschnittliche (oder auch die 
wahrscheinliche) Abweichung irgendwie von der absoluten 
Größe des Grundwertes (d. i. des Reihenmittels) abhänge. 
„Man habe z. B. eine Anzahl zehnjähriger Knaben und eine 
Anzahl vollständig erwachsener Männer nach Größe oder 
Brustweite gemessen. Vermutlich wird die erstere Reihe 
eine größere durchschnittliche Abweichung vom Mittel 
ergeben, als die letztere, und diese Diflferenz ist es, welche 
dem physischen Unterschied in der Stabilität der beiden 
anthropometrischen Größen entspricht. Bezieht man die 
beiden Abweichungen auf die zugehörigen sehr verschiedenen 
Grundgrößen, so wird die Divergenz dieser prozentmäßigen 
Schwankungsmaße bedeutend größer, als die der absoluten ; 
aber die ersteren sind nicht vergleichbar unter sich, während 
die letzteren der Präzision umgekehrt proportional sind 
und demnach als direkte und gleichartige Darstellung der 
Dispersion betrachtet werden können" ^. 

Einen wesentlich anderen Standpunkt nimmt Fechner 
ein. Er unterscheidet (in unserer Terminologie) zwischen 
wiederholten mit Beobachtungsfehlem behafteten Messungen 
an demselben Objekte (z. B. physikalischen und astrono- 
mischen Messungen) und je einmaligen Messungen an ver- 
schiedenen gleichartigen Objekten (Kollektivgegenständen). 
Handelt es sich um Reihen der ersteren Art, so ist die 
Größe der Abweichung der Einzelwerte vom Mittel unab- 
hängig von der Größe des Mittels (d. i. des gemessenen 
Objektes) und es muß die mittlere Abweichung ihrer absoluten 



^ Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, 
VIII. Über die Theorie der Stabilität statistischer Beihen, S. 173 f. 
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■Größe nach angegeben werden. Bei Reihen der zweiten 
Art hingegen sind nach Fechners Ansicht die Abwei- 
chungen im allgemeinen abhängig von der durchschnittlichen 
Größe des betreffenden Kollektivgegenstandes ^, woraus 



^ ^ Beobachtungsfehler sind, allgemein gesprochen, wenigstens be- 
züglich der Messung von Raumlängen, wesentlich unabhängig von der 
Oröße des zu messenden Gregenstandes, insofern nicht mit dessen Größe 
die Maßmittel sich ändern, sich zusammensetzen, komplizieren; denn 
freilich die Beobachtungsfehler bei Messung einer Meile werden größer 
«ein als bei Messung einer Fußlänge, aber nur, weil mehr und zu- 
sammengesetztere Operationen zur Messung der ersteren gehören ; indes 
die Beobachtungsfehler bei Messung eines hohen Thermometer- oder 
Barometerstandes allgemein gesprochen nicht größer sind als bei Messung 
eines niedrigen. Hiergegen variieren Kollektivgegenstände im allge- 
meinen in wesentlicher Abhängigkeit von ihrer Größe, wenn dies im 
Sinne folgender Beispiele verstanden wird. Ein Floh ist durchschnitt- 
lich ein kleines Wesen, und so sind auch die Abweichungen der ein- 
zelnen Flohexemplare vom mittleren Floh durchschnittlich nur klein, 
nur Bruchteile von dessen mittlerer Größe, und der ganze Unterschied 
zwischen dem größten und kleinsten Floh bleibt nur klein. Die Maus 
ist durchschnittlich viel größer als der Floh, das Pferd wieder viel 
größer als die Maus, ein Baum viel größer als ein Kraut usf., und 
überall kehrt eine entsprechende Bemerkung wieder. Die Abweichungen 
der einzelnen Mäuseexemplare von der mittleren Maus sind durch- 
schnittlich größer als die der einzelnen Flohexemplare vom mittleren 
Floh usf. Auch läßt sich diese Abhängigkeit der durchschnittlichen 
Größe der Variationen von der durchschnittlichen Größe des Gegen- 
standes daraus verstehen, daß die inneren und äußeren ändernden 
Ursachen auf große Gegenstände mehr Angriffspunkte finden als auf 
kleine. Zwar auch die Qualität der Gegenstände hat durch die größere 
oder geringere Leichtigkeit, mit der sie den ändernden Einflüssen nach- 
gibt, Einfluß ; femer kann die Zugänglichkeit für äußere ändernde Ein- 
flüsse nach Umständen verschieden sein. Also ist eine genaue Pro- 
portionalität der mittleren Größe der Abweichungen mit der mittleren 
Größe der Gegenstände von vorneherein nicht zu erwarten. Aber 
jedenfalls bleibt die Größe der Gegenstände ein Hauptfaktor für die 
Größe ihrer Änderungen" (Kollektivmaßlehre S. 77 f.); vgl. auch Fe ebner, 
Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, S. 14 und 16. Anderer 
Ansicht als Fechner ist hinsichtlich der angeblichen Abhängigkeit der 
Größe der Abweichungen von der Größe des gemessenen Objektes 
Georg Duncker, der das Vorhandensein einer solchen Abhängigkeit 
auf Grund seiner biologischen Untersuchungen in Abrede stellt. (Vgl. 
Die Methode der Variationsstatistik, S. 40.) 
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F e c h n e r den Soliluß zieht, daß bei KoUektivgegenständen 
die mittlere Abweichung in Prozenten^ des Eeihenmittel» 
auszudrücken ist, um den Einfluß der Größe des Reihen- 
mittels zu eliminieren. 

Was die Frage anlangt, aus welchen Reihen Schwankungs- 
zahlen berechnet werden können, so bemerkt v. Mayr 
hierüber (a. a. 0.) folgendes; „Rechnerisch kann die 
Schwankungszahl fiir jede beliebige Zahlenreihe ermittelt 
werden. Einen statistischen Wert hat sie nur bei gewissen 
Reihen, vor allem bei solchen, deren Glieder den Charakter 
der Gleichartigkeit tragen, insbesondere in dem Sinne, daß« 
sie den nach gleich abgegrenzten Zeitabschnitten sich ab- 
wickelnden Prozeß einer sozialen Erscheinung darstellen." 
V. Mayr hat offenbar in erster Linie zeitliche Reihen im 
Auge. Aber auch Reihen von quantitativen Einzelbeobach- 
tungen sind von der Darstellung mittelst Schwankungs- 
zahlen keineswegs ausgeschlossen. Gerade an solchen Reihen 
haben die mathematischen Statistiker ihre Methoden der 
Dispersionsmessung durch Berechnung von mittleren Ab- 
weichungszahlen verschiedener Art demonstrierte 

In der Regel versteht man unter einer „Schwankungs- 
zahl" die vom arithmetischen Mittel der Reihe aus gemessene 

1 V. Mayr bemerkt (Theoretische Statistik S. 100) auch, die Er- 
kenntnis der Schwankungen biete bei der „ausgresprochensten Form 
der typischen Reihen" am wenigsten sachliches Interesse. Unter der 
„ausgesprochensten Form der typischen Reihen" versteht v. Mayr 
(vgl. Theoretische Statistik, S. 90) solche Reihen, bei denen die in sym- 
metrischer Anordnung über und unter dem Mittel liegenden Einzelwerte 
gewissermaßen als ungenaue Darstellungen eines konstanten Grund- 
wertes anzusehen sind, welcher in den tatsächlich beobachteten Er- 
scheinungen nur mit rein zufälligen Abweichungen zum Ausdruck kommt. 
Warum die Erkenntnis der Schwankungen der Einzelwerte derartiger 
ausgesprochener typischer Reihen am wenigsten sachliches Interesse 
bieten soll, ist jedoch nicht ganz klar, da auch bei symmetrischer Ver- 
teilung der Einzelwerte um den Durchschnitt und bei zentraler Er- 
hebung der Kurve die Größe der Schwankungen eine sehr verschiedene 
sein kann. Gerade im Falle symmetrischer Verteilung der Einzelwerte 
sind Schwankungszahlen, wie später noch dargelegt wird, vom größten 
wissenschaftlichen Werte. 
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diirchschiiittliche Abweichung, d. i. das arithmetisclie Mittel 
der Abweichungen, welche man erhält, wenn man den Ab- 
stand jedes Einzel wertes vom arithmetischen Mittel der 
gesamten Reihe feststellt. Es können jedoch aus den Ab- 
weichungen der Einzelwerte vom arithmetischen Mittel der 
Reihe auch andere Mittelwerte gewonnen werden als das 
arithmetische Mittel; auch müssen die Abweichungen der 
Einzelwerte nicht unbedingt vom arithmetischen Mittel der 
Reihe aus gemessen werden, man kann vielmehr auch von 
einem anderen Mittelwerte der Reihe ausgehen. Die Wahl 
des Mittelwertes der Reihe, von dem aus die Abweichungen 
gemessen werden und die "Wahl des Mittelwertes, der aus 
den Abweichungen berechnet wird, stehen theoretisch in 
einem gewissen Zusammenhange. Das arithmetische Mittel 
aus einer Reihe von Einzelwerten zeichnet sich dadurch 
aus, daß die Summe der Quadrate der Abweichungen der 
Einzelwerte von demselben die kleinstmögliche ist, der 
Zentralwert anderseits ist dadurch charakterisiert, daß die 
Summe der einfachen, d, h. nicht zum Quadrate erhobenen 
Abweichungen der Einzelwerte von dem Zentralwerte die 
kleinstmögliche ist, d. h. kleiner ist als die Summe der Ab- 
weichungen der Einzelwerte von irgend einem anderen 
Werte. Es wäre daher bei Angabe der durchschnittlichen 
Abweichung (des arithmetischen Mittels der einfachen Ab- 
weichungen) in theoretisch richtiger Weise eigentlich vom 
Zentralwerte der Reihe auszugehen; soll hingegen das 
arithmetische Mittel einer Reihe durch einen Mittelwert der 
Abweichungen ergänzt werden, so wäre das quadratische 
Mittel dieser Abweichungen zu verwenden, welches gefunden 
wird, indem man die Summe der Quadrate der Abweichungen 
der Einzelwerte durch die Anzahl derselben dividiert und 
sohin aus dem Quotienten die Quadratwurzel zieht ^. Tat- 
sächlich wird auch in der Fehlertheorie als Maß der Dis- 
persion um das arithmetische Mittel der Reihe meist der 
quadratisch mittlere Fehler benutzt. Allein nicht aus- 



^ Vgl. oben S. 161, Anmerkung 2. 
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schließKch. So hat z. B. Laplace mit dem durchsolmitt- 
liehen Fehler der einfachen Abweichungen operiert, obwohl 
er diese Abweichungen in der üblichen Weise vom arith- 
metischen Mittel der Reihe aus maß^. In der elementar- 
mathematischen Statistik ist das quadratische Mittel über- 
haupt unbekannt und wird sich gewiß niemals zur Zusammen- 
fassung der Abweichungen vom arithmetischen Mittel ein- 
bürgern. Auch der Zentralwert der Abweichungen, d. i. jene 
Abweichung, welche in der Reihe der nach ihrer Größe 
geordneten Abweichungen in der Mitte liegt, die „wahr- 
scheinliche" Abweichung, die in der mathematischen 
Statistik eine ziemliche Rolle spielt, wird in der elementar- 
mathematischen Statistik nur selten verwendet. 

Um den methodologischen Wert der Schwankungs- 
zahlen beurteilen zu können, hat man sich vor Augen zu 
halten, daß die Schwankungszahlen als Mittelwerte aus den 
Abweichungen der Einzelwerte vom Reihenmittel einen 
zusammenfassenden ziffermäßigen Ausdruck für diese Ab- 
weichungen bieten, aber gemäß ihrem Wesen als Mittel- 
werte niemals ein vollständiges Bild dieser Abweichungen 
und ihrer örößenverhältnisse geben können. Dies gilt ganz 
allgemein ohne Rücksicht darauf, von welchem Mittelwerte 
der Reihe man bei Messung der Abweichungen ausgeht 
und ohne Rücksicht darauf, welchen Mittelwert man aus 
den Abweichungen selbst berechnet. 

Das Eigentümliche jeder Schwankungszahl ist, daß bei 
Berechnung einer solchen eigentlich zwei verschiedene 
Gruppen von Abweichungszahlen vereinigt und mittels 
eines einzigen Mittelwertes charakterisiert werden. Es 
liegen nämlich einerseits die Abweichungen der über dem 
Reihenmittel liegenden Einzelwerte von diesem Reihen- 
mittel vor und anderseits die Abweichungen der unter dem 
Mittel liegenden Einzelwerte. Die Zahl der über und unter 
dem Mittel liegenden Einzelfölle wird, wenn man von dem 
arithmetischen Mittel oder von dem dichtesten Werte der 



1 Vgl. Fe ebner, Über den Ausgangswert der kleinsten Ab- 
weichungssumme, S. 54. 
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Reihe ausgeht, in der Regel eine verschieden große sein; 
geht man von dem Zentralwerte aus, so ist — dem Begriffe 
dieses Mittelwertes zufolge — allerdings die Zahl der 
positiven und der negativen Abweichungen dieselbe, allein 
die Größe der Abweichungen über und unter dem Zentral- 
werte braucht keineswegs die gleiche zu sein. Man könnte 
daher mit gutem Rechte die Abweichungen der über dem 
Reihenmittel liegenden Einzelwerte und die Abweichungen 
der unter dem Reihenmittel liegenden Einzelwerta je 
getrennt als zwei besondere Reihen betrachten und die 
mittlere Abweichung getrennt für die über und die unter 
dem Reihenmittel liegenden Einzelwerte berechnen. Dies 
geschieht jedoch in der Regel nicht. Es werden vielmehr 
die Abweichungen sämtlicher Einzelwerte zusammengefaßt, 
gewissermaßen zu einer Reihe vereinigt und diese durch 
einen einzigen Mittelwert, eben die mittlere Abweichung, 
charakterisiert. Stimmen die Abweichungen der über dem 
Reihenmittel liegenden Einzelwerte mit den Abweichungen 
der unter dem Reihenmittel liegenden Einzelwerte überein, 
so ist gegen ihre Zusammenfassung und ihre Darstellung 
mittels eines einzigen Mittels (der mittleren Abweichung) 
nichts einzuwenden. Stimmen diese Abweichungen jedoch 
nicht überein, so entsteht durch ihre Zusammenfassung und 
durch Berechnung eines gemeinsamen Mittels für dieselben 
ein Wert, welcher weder die Abweichungsverhältnisse über 
dem Reihenmittel noch jene unter dem Reihenmittel richtig 
kennzeichnet. Es fragt sich somit, in welchen Fällen die 
Abweichungen der über dem Mittelwerte einer statistischen 
Reihe liegenden Einzelwerte mit den Abweichungen der 
unter dem Reihenmittel liegenden Werte übereinstimmen. 
Eine solche Übereinstimmung liegt dann vor, wenn sich 
die gesamte statistische Reihe symmetrisch zu beiden Seiten 
des Mittelwertes, von dem aus die Abweichungen der Einzel- 
werte gemessen werden , gruppiert ^ Es ist daher auch 

^ Daß die Reihe eine zentrale Anhäufungsstelle aufweise, wie es 
die Fehlertheorie voraussetzt, ist nicht erforderlich, wird jedoch tat- 
sächlich meist der Fall sein. 
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nur in diesem Falle die Berechnung einer alle Abweichungen 
vom Eeihenmittel zu einem einzigen mittleren Ausdrucke 
zusammenfassenden Schwankungszahl vollkommen einwand- 
frei. Diese Schwankungszahl wird natürlich von ver- 
schiedener Größe sein, je nachdem sich die Einzelwerte 
ohne große Abweichungen dicht um das Mittel herum zu- 
sammendrängen oder aber über einen größeren Spannrahmen 
zu beiden Seiten des Mittels verteilen. Gruppieren sich 
die Einzelwerte der Reihe hingegen nicht symmetrisch um 
das als Ausgangswert für die Messung der Abweichungen 
benützte Reihenmittel, so besitzt die für die Reihe berech- 
nete Schwankungszahl nur einen geringen Wert und kann 
geradezu irreführen. Man stelle sich beispielsweise eine Reihe 
vor, die zu einer Seite des arithmetischen Mittels — jedoch 
nicht weit entfernt von demselben — eine Anhäufungsstelle 
besitzt, während zur anderen Seite des arithmetischen 
Mittels weniger aber sehr starke Abweichungen vorliegen, 
so daß die Reihengestaltung über und unter dem arith- 
metischen Mittel keineswegs übereinstimmt. Berechnet man 
für diese Reihe, vom arithmetischen Mittel ausgehend, eine 
Schwankungszahl, so wird man eine kleine Ziffer erhalten 
und bei bloßer Kenntnis der Schwankungszahl anzunehmen 
versucht sein, daß sich die ganze Reihe mit geringen 
Schwankungen um das arithmetische Mittel zusammendrängt. 
Bei Reihen von unregelmäßiger Gestaltung wird daher 
von der Berechnung einer Schwankungszahl als Mittelwertes 
aller Abweichungen wohl besser Abstand genommen. Hin- 
gegen kann es bei solchen Reihen unter Umständen zu- 
lässig und zweckmäßig erscheinen, getrennte Schwankungs- 
zahlen für die über und die unter dem Reihenmittel liegen- 
den Einzelwerte zu berechnen. Dies ist dann am Platze, 
wenn die Struktur der Reihe zwar zu beiden Seiten des 
als Ausgangswert gewählten Mittelwertes eine verschiedene 
ist, jede Seite für sich betrachtet jedoch regelmäßige Ge- 
staltung aufweist. Eine derartige Dispersion kann man 
insbesondere nicht selten feststellen, wenn man von dem 
dichtesten "Werte einer Reihe von Einzelbeobachtungen 
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:ausgeht. Es kann in diesem Falle versucht werden, die 
Abweichungen der zu beiden Seiten des dichtesten "Wertes 
liegenden Reihenteile getrennt durch je ein besonderes Ab- 
weichungsmittel zur Darstellung zu bringen. Liegen auch 
die Voraussetzungen für diese Darstellungsweise nicht vor, 
so muß versucht werden, die Dispersion der Reihe in 
anderer Weise, durch Angabe der Extreme, durch Berech- 
nung verschiedener Mittelwerte, durch Darstellung gewisser 
Größenklassen, durch Angabe, wie viele Einzelfälle über 
und wie viele unter dem arithmetischen Mittel oder dem 
dichtesten Werte liegen und dergleichen, nach Möglichkeit 
zu kennzeichnen. Erwähnt sei schließlich, daß auch Reihen 
vorkommen, deren Grruppierung um das Mittel keinerlei 
Regelmäßigkeit besitzt, die jedoch eine in anderer Richtung 
charakteristische regelmäßige Struktur aufweisen. Das Wesen 
einer solchen Reihe kann durch Untersuchung der Dis- 
persion der Reihe um ihr Mittel überhaupt nicht festgestellt 
werden, es muß vielmehr die in anderer Richtung liegende 
Regelmäßigkeit durch Methoden anderer Art, die anhangs- 
weise besprochen werden, ermittelt und zur Darstellung 
gebracht werden. 

Neuerlich sei auch in diesem Zusammenhange darauf 
hingewiesen, daß die Art der Dispersion von Reihen von 
quantitativen Einzelbeobachtungen wesentlich davon ab- 
hängt, ob die Reihe eine homogene ist oder nicht. Reihen, 
welche aus heterogenen Bestandteilen bestehen, weisen in 
der Regel eine unregelmäßige Gestaltung auf. SIq enthalten 
meist mehrere Anhäufangsstellen — von gleicher oder ver- 
schiedener Stärke — , welche den dichtesten Werten der 
zusammengefaßten Massen entsprechen, und von einer 
symmetrischen Verteilung zu beiden Seiten eines bestimmten 
Mittelwertes ist keine Rede. Werden solche Reihen in die 
homogeneren Teilmassen zerlegt, aus denen sie bestehen, 
so ergeben sich vielfach Teilreihen, welche nur je eine 
einzige zentral gelegene Anhäufungsstelle aufweisen, welche 
sich mehr weniger mit dem arithmetischen Mittel und dem 
Zentralwert deckt und die Einzelwerte verteilen sich sohin 
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meist mit einer gewissen Symmetrie und Regelmäßigkeit 
um die Mittelwerte der homogeneren Teilreihen. "Werden 
z. B. die Löhne aller Arbeiter eines bestinmiten Gebietes 
zu einer statistischen Reihe zusammengefaßt, so ergibt sich 
meist eine sehr unregelmäßige Gestaltung. Da das Geschlecht 
in der Regel von bestimmendem Einfluß auf die Lohnhöhe 
ist, wird die Gesamtreihe die verschiedenen Entlohnungs- 
verhältnisse der Männer und Frauen wiederspiegeln und es 
werden wahrscheinlich zwei Anhäufungsstellen auftreten, 
die den beiden Geschlechtem entsprechen. Auch wenn 
Männer und Frauen besonders behandelt werden, können 
sich immer noch mehrere Anhäufungsstellen zeigen, die 
z. B. davon herrühren können, daß Arbeiter verschiedener 
Berufe zusammengefaßt wurden. Selbst innerhalb der Löhne 
der Arbeiter eines einzigen Berufes können sich die Löhne 
der gelernten und der ungelernten Arbeiter als besondere 
Gruppen abheben. Werden jedoch alle auf größere 
Gruppen von Arbeitern einwirkenden differenzierenden 
Momente in Rücksicht gezogen, und durch entsprechende 
Zerlegung der Gesamtreihe sachlich homogene Teilreihen 
gebildet, innerhalb welcher lediglich individuelle Verschieden- 
heiten bestehen, so ist das Auftreten mehrerer Anhäuftmgs- 
stellen nicht wahrscheinlich und es kann mit größerer Wahr- 
scheinlichkeit auf eine symmetrische Verteilung um das 
Mittel gerechnet werden. 

Außer größerer sachlicher Homogenität kann auch 
größere geographische und zeitliche Homogenität der 
Einzelfälle angestrebt und auf diesem Wege eine Ver- 
besserung der Reihengestaltung erzielt werden. So werden 
z. B. Einzelfalle, die verschiedenen Ländern oder Landes- 
teilen angehören, häufig verschiedene Mittelwerte und daher 
im Falle ihrer Zusammenfassung mehrere Anhäufungsstellen 
aufweisen, die durch entsprechende Zerlegung der Reihe 
in Wegfall kommen. Messungen der Körperlänge z. B., 
welche Individuen verschiedener Länder mit verschiedenem 
Größentypus betreffen, werden eine unregelmäßige Reihe 
ergeben, während sich die Körperlängen der Angehörigen 
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desselben Landes regelmäßig um ihren Mittelwert, grup- 
pieren. 

Es können allerdings auch homogene Reihen von un- 
symmetrischer Form vorkommen. Solche Reihen bedeuten 
auf biologischem und anthropologischem Gebiete in der 
Regel eine je nach der Lage des Falles als Vervollkommnung 
oder Degeneration aufzufassende Veränderung (Evolution) 
innerhalb des betreffenden gemessenen Merkmales. Daß 
hierdurch eine unsymmetrische Form entsteht, kann nach 
Lexis ^ etwa in der Weise erklärt werden, daß ein gewisser 
Prozentsatz, z. B. die Hälfte der Gesamtheit, sich noch 
regelmäßig um den ursprünglichen Typus gruppiert, der 
Rest hingegen durch die äußeren Einflüsse oder sonstige 
Ursachen eine andere Verteilung erhalten hat. Hierbei ist 
z. B. hinsichtlich der durch schädliche Einflüsse irgend- 
welcher Art hervorgerufenen Entartung anzunehmen, daß 
die einzelnen Gruppen um so stärker von derselben ergriffen 
werden, je weiter sie ursprünghch unter dem normalen 
Maß standen und daß diejenigen Gruppen, welche über die . 
typische Größe hinausgehen, verhältnismäßig weniger be- 
einflußt werden. Durch die Vermischung der degenerierten 
Hälfte mit der noch unveränderten wird dann eine un- 
symmetrische Verteilung der Gesamtheit mit weiterer Aus- 
dehnung der unternormalen Gruppen entstehen. 

B. Beurteilung der Dispersion von Reihen quantitativer 
Einzelbeobaclitungen vom Standpunkte der Fehlertheorle. 

Bei der Beurteilung der Dispersion von Reihen quanti- 
tativer Einzelbeobachtungen vom Standpunkte der Fehler- 
theorie handelt es sich darum, zu ermitteln, ob die Dispersion 
der untersuchten Reihen dem durch das Gaußsche Gesetz 
definierten normalen (symmetrischen) Fehlergesetz oder 



^ Vgl. „Anthropologie und Anthropometrie" im Handw. d. Staatsw., 
2. Aufl., Bd. I., S. 397, und „Abhandlungen zur Theorie der Bevölke- 
rungs- und Moralstatistik", S. 124. 

2i£ek, Mittelwerte. 21 
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einem etwaigen erweiterten (unsymmetrischen) Fehlergesetz 
entspricht. 

Das normale (sy mm etris che) Fehlergesetz wurde 
ursprünglich auf Grund wiederholter Beobachtungen an dem- 
selben Objekte, insbesondere auf Grund wiederholter 
Messungen desselben Objektes, auf astronomischem, physi- 
kalischem und geodätischem Gebiete festgestellt und 
formuliert. "Wiederholte Messungen eines Objektes, dessen 
Größe festgestellt werden soll, stimmen erfahrungsgemäß 
nicht voUkonunen überein, die einzelnen Messungen sind 
vielmehr mit verschieden großen, „zufälligen" Beobachtungs- 
fehlem behaftet. Die Reihe, welche die einzelnen Messungen 
bilden, zeigt jedoch eine regelmäßige charakteristische Ge- 
staltung. Die Reihe verteilt sich synunetrisch um das 
arithmetische Mittel, den wahrscheinhchsten "Wert der ge- 
messenen Größe, die Einzelwerte sind um das arithmetische 
Mittel herum am dichtesten zusammengedrängt und werden 
um so seltener, je mehr sie sich vom arithmetischen Mittel 
entfernen. Die Häufigkeit der verschiedenen Messungs- 
größen ist eine Funktion der Entfernung derselben vom 
arithmetischen Mittel, oder in anderen Worten, die Häufigkeit 
der verschieden großen Abweichungen vom arithmetischen 
Mittel ist eine Funktion der Größe dieser Abweichungen. 
Gauß hat zuerst die Wahrscheinlichkeit der verschieden 
großen Abweichungen untersucht und für die Dispersion 
der Einzelwerte um das arithmetische Mittel das nach ihm 
genannte Verteilungsgesetz, das Gauß sehe Wahrscheinlich- 
keits-Integral, aufgestellt. 

Die Größe der Abweichungen hängt in einer Reihe 
wiederholter Messungen an demselben Objekte von der 
Genauigkeit (Präzision) der einzelnen Messungen ab. Je 
größer diese Genauigkeit, desto geringer sind die zufälligen 
Fehler und desto dichter drängen sich die einzelnen Werte 
zusanunen. Demgemäß ergibt sich auch bei graphischer 
Darstellung der Reihe eine Kurve, die sich bei großer 
Präzision der Einzelwerte nur über einen geringen Teil 
der Abszissenachse erstreckt und zu beiden Seiten des 
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arithmetischen Mittels steil abfällt, während die Kurve bei 
geringer Präzision eine flachere Form annimmt und größere 
Abweichungen nach beiden Seiten des Durchschnittes 
aufweist. 

Die Dispersion einer dem Grau fischen Gesetz ent- 
sprechenden Reihe von wiederholten Messungen an dem- 
selben Objekte kann durch einen einzigen Ausdruck charak- 
terisiert werden, indem ein Mittelwert der Abweichungen 
vom arithmetischen Mittel berechnet wird. Als Dispersions- 
maß in diesem Sinne können insbesondere der quadratische 
mittlere Fehler (error of mean Square oder Standard 
deviation), der durchschnittliche (average error) und der 
wahrscheinliche Fehler (probable error) sowie der Modulus ^ 
verwendet werden. Zwischen diesen Dispersionsmaßen be- 
stehen bestimmte mathematische Beziehungen, so daß eines 
aus dem anderen berechnet werden kann^. 

Ein Bild der Verteilung der Einzelwerte einer sym- 
metrischen , dem normalen Fehlergesetz entsprechenden 
Reihe um das arithmetische Mittel der Reihe gibt folgende, 
einer Abhandlung von W. Townsend Porter^ entnommene 
Tabelle, die den Zusammenhang zwischen der Zahl der 
Einzelwerte und ihrem Abstand vom Mittel leicht ersehen 
läßt. Bedeutet M das arithmetische Mittel, d den wahr- 
scheinlichen Fehler, der im einzelnen Falle, je nach der 
Präzision der Einzelmessungen, verschiedene Q-röfie an- 



* Der Modulus ist als Quadratwurzel aus der mit zwei multi- 
plizierten und durcli die Zahl der Reihenglieder dividierten Summe der 
Quadrate der Abweichungen vom arithmetischen Mittel zu berechnen. 
Das Quadrat des Modulus wird von den englischen mathematischen 
Statistikern als „fluctuation" bezeichnet. Der reziproke Wert des 
Modulus ist die „Präcision", die ebenfalls als Dispersionsmaß dienen 
kann. 

' Vgl. insbesondere Bowley, Elements of Statistics, 2. Aufl., 
S. 281—292, Fechner, Kollektivmaßlehre, S. 18—22 und Duncker, 
Die Methode der Variationsstatistik, S. 36 f. 

^ On the application to individual school children of the means 
derived from anthropological measurements by the generalizing method 
(Bull, de rinst. Int. de Stat., Tome VUI, 1895, S. 279 f.). 

21* 
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nehmen kann, so verteilen sich 1000 EinzelfiHle gemäß dem 
normalen Fehlergesetz in folgender Weise: 

-\- n d 3 

+ 4 d 18 

+ S d 67 

-\- 2 d 162 

TU + d 250 ^ 

— d 250» 

— 2 d 162 

— 3 d 67 

— 4 d 18 

^ n d 3 

Je größer der Abstand vom Mittel, desto geringer wird 
somit in bestimmter durch das Gaußsche Wahrschein- 
lichkeitsintegral definierter Proportion die Zahl der Fälle. 

Eine ähnliche, jedoch detailliertere Tabelle für die Ver- 
teilung von ebenfalls 1000 mit zufalligen Fehlem behafteten 
Messungen gibt Colajanni in seiner „Statistica Teorica" 
(S. 192). Dieselbe lautet: 



Größe des Fehlers (ausgedrückt 


Zahl der Abweichungen 


mittels des wahrscheinlichen 
Fehlers als Einheit). 








positive 


negative 


zusammen 


Von bis 0,5 


132 


132 


264,1 


„ 0,5 „ 1 


118 


118 


235,9 


,, 1 « 1,5 


94,2 


94,2 


188,3 


« 1,5 , 2 


67,2 


67,2 


134,3 


« 2 „ 2,5 


42,8 


42,8 


85,6 


« 2,5 , 3 


24,4 


24,4 


48,7 


n 3 „3,5 


12,4 


12,4 


24,8 


» 3,5 „ 4 


5,6 


5,6 


11,2 


über 4 


3,5 


3,5 


7.1 




500 


500 


1000 



^ Dass je ein Viertel der Fälle innerhalb des wahrscheinlichen 
Fehlers oberhalb und unterhalb des Mittels liegt, ergibt sich unmittel- 
bar aus dem Begriff des wahrscheinlichen Fehlers. 
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Man hat vielfach versucht, eine Erklärung für die 
charakteristische, regelmäßige Gestaltung der durch wieder- 
holte Messungen an demselben Objekte entstehenden Reihen 
zu geben. Meistens nimmt man an, daß diese Gestaltung 
auf das Vorhandensein einer großen Zahl von einander 
unabhängiger, zu gleichen Teilen positiver und negativer 
Fehlerquellen (Elementarursachen) zurückzuführen sei. Jede 
dieser Fehlerquellen kann für sich allein nur einen ganz 
geringen positiven oder negativen Fehler (Elementarfehler) 
hervorbringen; bei den einzelnen Messungen sind jedoch 
stets mehrere Fehlerquellen gleichzeitig von Einfluß und 
zwar in verschiedenartigen Kombinationen, wodurch eben 
größere und kleinere Abweichungen zustande kommen. 
Damit eine größere Abweichung, sei es nach der positiven 
oder negativen. Richtung hin, entstehe, müssen mehrere in 
derselben Richtung wirkende Fehlerquellen gleichzeitig 
wirksam sein, bzw. es müssen beim Zusammentreffen 
positiver und negativer Fehlerquellen die einen oder die 
anderen wesentlich überwiegen, da sich in gleicher Anzahl 
auftretende positive und negative Fehlerquellen gegenseitig 
paralysieren. Größere Abweichungen von dem der wahren 
Größe des gemessenen Objektes entsprechenden Mittelwerte 
können daher nur durch Kombinationen der Fehlerquellen 
entstehen, die eine mit der Größe der Abweichung ab- 
nehmende Wahrscheinlichkeit besitzen. Hieraus ergibt sich 
eben die ursprünglich bloß empirisch festgestellte Tatsache, 
daß in einer Reihe von wiederholten Messungen an dem- 
selben Objekte die Einzelwerte um so seltener werden, je 
weiter sie vom Mittel abweichen^. 

Worin die Fehlerquellen im einzelnen Falle bei konkreten 
Messungen bestehen, ist nicht immer leicht zu definieren. 



^ Eine nur unwesentliche Modifikation der obigen Hypothese er- 
gibt sich, wenn man, wie z. B. Pearson, nicht von der Annahme 
ausgeht, daß eine gleiche Anzahl positiver und negativer Fehlerquellen 
(Elementarursachen) vorhanden ist, sondern von der Annahme, daß jede 
Fehlerquelle mit derselben Wahrscheinlichkeit positiv oder negativ 
wirkt. 
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Bei physikalischen Messungen kann man sich als Fehler- 
quellen z. B. die Unzulänglichkeit der menschlichen Sinnes- 
werkzeuge, insbesondere des Auges, die Unsicherheit der 
Hanä, die Unvollkommenheiten der verwendeten Meß- 
instrumente und ähnliches vorstellen. 

Reihen, welche ihrer Gestaltung nach dem oben an- 
gedeuteten normalen Fehlergesetz entsprechen, entstehen 
nicht bloß durch wiederholte Messungen an demselben 
Objekte, sondern manchmal auch durch je einmalige 
(statistische) Beobachtungen an verschiedenen, aber gleich- 
artigen Einzelfällen. Die mathematischen Statistiker pflegen 
daher die statistischen Reihen nach der Richtung zu unter- 
suchen, ob sie eine Übereinstimmung mit dem normalen 
Fehlergesetz aufweisen^. Ist dies bei einer Reihe id 
genügendem Maße der Fall, so stellt sich dieselbe als 
„typische" dar, d. h. es kommt in ihr ein bestimmter Normal- 
wert mit bloß zufalligen Abweichungen zum Ausdruck. Es 
können dann die ursprünglich für wiederholte Messungen 
an demselben Objekte entwickelten mathematischen Lehr- 
sätze sinngemäß auf die betreffende statistische Reihe an- 
gewendet werden^. Es kann dann insbesondere auch die 
Dispersion der Reihe im Sinne der Theorie der Beobachtungs- 
fehler mittels eines einzigen Dispersionsmaßes, wie z. B. 
des quadratischen mittleren Fehlers , des wahrscheinlichen 
oder des durchschnittlichen Fehlers, des „Modulus" , der 
„Präzision", gemessen und zur Darstellung gebracht werden. 
Die Fehler werden hierbei vom arithmetischen Mittel der 
Reihe, das als „typisches" Mittel bezeichnet werden kann, 
gemessen. Da dieses Mittel aber zentral gelegen ist und 
die Einzelwerte sich um dasselbe am dichtesten zusammen- 
drängen, stimmen arithmetisches Mittel, dichtester Wert 



1 Vgl. die Methoden, nach denen diese Untersuchung erfolgen 
kann, bei Czuber, Die Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 335—341. 

2 Man kann in diesem Falle mit L e x i s von einer „physikalischen*^ 
Methode sprechen, da hierbei eine vorzugsweise bei physikalischen Be- 
obachtungen übliche Methode auf statistisches Material angewendet wird. 
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und Zentralwert ohnehin überein, bzw. weichen nur unwesent- 
Kch infolge zu geringer Zahl von Beobachtungen von ein- 
ander ab. Steht die Übereinstimmung einer Reihe mit dem 
normalen Fehlergesetze fest und sind der Mittelwert der 
Reihe und die mittlere Dispersion derselben bekannt, so ist 
die Reihe für den mathematischen Statistiker in jeder 
Hinsicht charakterisiert. Er kennt das Verteilungsgesetz, 
welchem die Reihe entspricht, und die für die betreffende 
individuelle Reihe zutreffenden Konstanten. 

Femer kann es vorkommen, daß eine Reihe zwar in 
ihrer Gänze nicht mit dem normalen Fehlergesetz überein- 
stimmt, daß aber doch ein Teil dieser Reihe dem genannten 
Gesetze entspricht und somit typische Gestaltung aufweist. 
In einem solchen Falle erscheint nicht der Gesamtdurchschnitt 
der Reihe als typisches Mittel, sondern jener Mittelwert, 
um den sich der dem Fehlergesetze entsprechende Teil der 
Reihe gruppiert. Im übrigen ergeben sich analoge Konse- 
quenzen, wie in dem Falle einer zur Gänze typischen 
Reihe. 

Die Analogie zwischen „typischen" statistischen Reihen 
und Reihen von wiederholten Messungen an demselben 
Objekte führt auch zu einer plausibeln Erklärung der 
typischen statistischen Reihen. Man kann sich nämlich 
vorstellen, daß typische statistische Reihen dadurch zustande 
kommen, daß eine große Zahl von einander unabhängiger, 
zu gleichen Teilen in positiver und negativer Richtung 
wirksamer Ursachen in verschiedenen Kombinationen auf 
die beobachteten und in der Reihe dargestellten Individuen, 
bzw. Einzelfalle einwirkt. So kann man z. B. die erfahrungs- 
gemäßvielfach dem symmetrischenFehlergesetzentsprechende 
Reihengestaltung von Messungen der Körperlänge darauf 
zurückführen, daß auf die einzelnen Individuen zahlreiche 
Einflüsse (wie z. B. verschiedene Ernährungsweise, ver- 
schiedene Lebensweise in der Jugend, Vererbung usw.) 
teils das "Wachstum fördernd, teils es beeinträchtigend in 
den verschiedensten Kombinationen einwirken, wodurch 



328 Dispersion von Reihen quantitativer Einzelbeobachtungen. 

sich eine dem Fehlergesetz entsprechende symmetrische 
Gruppierung um die durchschnittliche Körperlänge ergibt ^ 
„Typische" , dem symmetrischen Fehlergesetz ent- 
sprechende statistische Reihen kommen jedoch bekanntlich 
nur selten vor. Quetelet hat solche lediglich auf anthro- 
pometrischem Gebiete nachgewiesen. Insbesondere Reihen 
von Messungen der Körperlänge und des Brustumfanges 
waren es, an denen er eine synunetrische, dem Zufallsgesetze 
entsprechende Gruppierung um den Mittelwert feststellen 
konnte. Hierbei benutzte Quetelet allerdings nicht das 
G a u ß sehe Gesetz, sondern als Näherungsformel die Binomial- 
formel, in welcher die "Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen 
Abweichungen vom Mittel den Koeffizienten des Binoms 
von Newton entsprechen 2. Die Erwartung Quetelets, 
daß sich auch außerhalb des Gebietes der anthropometrischen 
Statistik häufig dem symmetrischen Zufall sgesetze ent- 
sprechende Reihen werden konstatieren lassen, hat sich 
nicht bewahrheitet. Wir wissen heute, daß das synunetrische 
Fehlergesetz keineswegs als das allgemeine Verteilungs- 
gesetz der statistisch erfaßten Erscheinungen angesehen 
werden kann. Diesem Verteilungsgesetze entsprechende 
statistische Reihen bzw. Reihenteile finden sich vielmehr 
außerhalb des anthropometrischen Gebietes nur ganz ver- 
einzelt. Den bekanntesten hierher gehörigen Fall bildet die 
von L e X i s nachgewiesene symmetrische, dem Fehlergesetz 
entsprechende Verteilung der Einzelwerte der Sterbetafel 
um die „normale Lebensdauer", den dichtesten Wert der 
in der Sterbetafel gegebenen Reihe der Lebenslängen. 
Diese symmetrische Gruppierung erstreckt sich jedoch nur 
auf die an die normale Lebensdauer anschließenden Alters- 
klassen, auf die Lebenslängen, welche der die normale 
Lebensdauer einschließenden „Normalgruppe" angehören. 



^ Vgl. auch L e X i s , Anthropologie und Anthropometrie im Handw. 
d. Staatsw., 2. Aufl., 1. Bd., S. 389 f. 

2 Vgl. über die Quetelet sehe Binomialtabelle an der sub. 1 
genannten Stelle, S. 390 ff. 
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Dies ist ein verhältnismäßig geringer Teil der gesamten 
Eeihe der Lebenslängen, die in ihrer Gänze keineswegs 
dem Fehlergesetz entspricht, was auch darin zum Ausdruck 
kommt, daß das arithmetische Mittel und der dichteste 
^ert dieser Reihe sehr stark von einander abweichen^*. 
Aber auch auf anthropometrischem Grebiete kann das 
normale Fehlergesetz nicht als allgemeines Verteilungsgesetz 
bezeichnet werden, da anthropometrische Reihen häufig 
unsymmetrische Gestaltung zeigen (so z. B. meist Messungen 
des Körpergewichtes) und manchmal mehrere Anhäufungs- 
stellen — was allerdings auf die mangelnde Homogenität 
<ier Reihe zurückgeführt wird — , manchmal überhaupt keine 
deutlichen Anhäufungsstellen enthalten. 



^ Selbst die Symmetrie der „Normalgruppe" der Lebenslängen 
w^urde bereits angefochten; so von Pearson auf Grund englischen 
Materiales in Contributions to the Mathematical Theory of Evolution, 
II., Skew Variation in Homogeneous Material (Philosophical Trans- 
actions of the Koyal Society of London, Vol. 186, 1, 1895, A. S. 407). 
Neue Untersuchungen über die Verteilung der Einzelwerte um den 
dichtesten Wert („Normalwert") hat E. Blaschke in den „Vorlesungen 
über mathematische Statistik" (S. 154 ff.) veröffentlicht. Diese Unter- 
suchungen beziehen sich auf verschiedene Sterbetafeln, insbesondere 
auch Sterbetafeln von Versicherungsgesellschaften, Invaliditätstafeln, 
femer auf mehrere Reihen betreffend die Zahl der Krankheitstage nach 
-dem Alter und die Gliederung der Heiratenden nach dem Alter. 
Blaschke fand (im Wesen in Übereinstimmung mit Lexis), daß die 
•Gruppierung der Einzelwerte vom „Normalalter" aufwärts d. h. gegen 
•die älteren Altersklassen in den meisten Fällen annähernd dem Fehler- 
verteilungsgesetze entsprach, daß hingegen vor dem „Normalalter" eine 
Übereinstimmung nur durch eine kurze Strecke herrschte. 

2 Eine bemerkenswerte Übereinstimmung mit der Fehlertheorie 
-weisen femer z. B. die Schwankungen der landwirtschaftlichen Rein- 
•erträge verschiedener Fruchtfolgen in Deutschland auf. Vgl. Die 
Schwankungen der landwirtschaftlichen Reinerträge berechnet für 
einige Fruchtfolgen mit Hilfe der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung 
von Dr. Alfred Mitscherlich, Ergänzungsheft VIII der Zeitschrift 
£ d. ges. Staatsw., Tübingen 1903, woselbst auch gezeigt wird, zu 
welchen bedeutsamen praktischen Ergebnissen die Anwendung der 
Fehlertheorie speziell auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen Be- 
triebslehre führen kann. 
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Die Statistik hat es daher in der Regel mit Reihen zu 
tun, welche weder in ihrer Gänze, noch (wie im Falle der 
normalen Lebensdauer) hinsichtlich eines bestimmten Teiles 
der Reihe die Anwendung der Methoden der Theorie der 
Beobachtungsfehler in ihrer ursprünglichen Form zulassen 
und deshalb auch nicht durch Angabe eines einzigen 
Dispersionsmaßes ia genügender Weise charakterisiert 
werden können. 

Angesichts dieser Tatsache haben es die mathematischen 
Statistiker versucht, die Gestaltung unsymmetrischer Reihen 
durch Modifikationen und Verallgemeinerungen des Gauß- 
schen Gesetzes mathematisch darzustellen und zu erklären 
und sich das Ziel gesetzt, auch in unsymmetrischen Reihen 
Verteilungsgesetze aufzudecken, die es insbesondere ermög- 
lichen sollen, die verschiedenen statistischen Reihen auf 
Grund einheitlicher Gesichtspunkte zu theoretisch definierten 
Gruppen höherer Ordnung zusammenzufassen. 

Auch unsymmetrische statistische Reihen mittels des 
Fehlergesetzes, bzw. mittels zweckmäßiger Erweiterungen 
desselben zu erklären , liegt um so näher , als sich unter 
den unsymmetrischen statistischen Reihen zahlreiche befinden, 
welche nur eine geringe Asymmetrie aufweisen, deren 
Struktur jedoch sonst der Struktur eigentlicher „typischer" 
Reihen sehr nahe steht. Der Übergang von den symmetrischen, 
dem normalen Fehlergesetz entsprechenden Reihen zu den 
zweifellos unsymmetrischen Reihen ist ein fließender, da 
vollständige Symmetrie ohnehin wegen der meist verhältnis- 
mäßig geringen Zahl von Beobachtungen niemals vorkommt. 
Deshalb können auch im einzelnen Falle Meinungs- 
Verschiedenheiten bestehen, ob die Asynunetrie einer be- 
stimmten Reihe als unwesentlich und lediglich durch die 
zu geringe Zahl von Beobachtungen verursacht anzusehen 
sei, oder aber als wesentlich, so daß in der Dispersion der 
Einzelfalle ein unsymmetrisches Verteilungsgesetz zum 
Ausdrucke kommt. Von den zwar unsymmetrischen, jedoch 
noch immerhin regelmäßigen statistischen Reihen führen 
wieder zahllose Übergangsformen zu den anscheinend ganz 
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unregelmäßigen und eine theoretische Erklärung scheinbar 
ausschließenden Reihengestaltungen. Auch solche Reihen 
haben die mathematischen Statistiker übrigens vielfach 
unter ein entsprechend erweitertes Fehlergesetz zu bringen 
versucht und den Nachweis unternommen, daß dieses 
universelle Gesetz auch in diesen Reihen, allerdings mit 
wesentlichen Modifikationen, zum Ausdruck gelangt. 

Der Hauptvertreter dieser Richtung ist Edgeworth. 
Nach seiner. Ansicht ist bei mathematischer Darstellung 
statistischer Reihen stets solchen Formeln der Vorzug zu 
geben, die eine gewisse Verwandtschaft mit dem normalen 
Fehlergesetz haben und bloß Abweichungen von diesem 
aufweisen, von denen man annehmen kann, daß sie auf 
gewisse Modifikationen der Bedingungen zurückzuführen 
sind, unter denen sonst das normale Fehlergesetz entsteht ^ 
Edgeworth legt nicht das Hauptgewicht darauf, daß eine 
möglichst genaue Übereinstimmung zwischen dem statistischen 
Materiale und der zur Darstellung desselben gewählten Formel 
herrsche, sondern darauf, daß das gewählte Verteilungsgesetz 
auf einer a priori plausibeln Hypothese beruhe und eine 
plausible Erklärung für die vorliegende Verteilung biete. 
Alles dies trifft nach Edgeworths Ansicht bei dem 
Fehlergesetze zu, von dem man daher bei der Untersuchung 
der statistischen Reihen auszugehen habe. Die Darstellung 
der statistischen Reihen mittels des Fehlergesetzes und 
zweckmäßiger Erweiterungen desselben ist deshalb auch im 
Falle nicht vollkommen genauer Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Beobachtungsmaterial wertvoller als die Dar- 
stellung mittels einer empirischen Formel (analytischen 
Funktion), welche, auch wenn sie sich dem Beobachtungs- 
material vollkommen anpaßt, keinerlei Erklärung für die 
betreffende Reihengestaltung liefert^. 



^ On the Representation of Statistics by Mathematical Formulae> 
Jonm. of the Roy. Stat. Soc, 1898, S. 674. 

■ Die Darstellung statistischer Reihen mittels empirischer (ana- 
lytischer) Formeln wird, da bei dieser Art der Darstellung nicht von 
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Zunäclist kann versucht werden, unsymmetrische Reihen 
in Teile zu zerlegen, die einzeln dem normalen Fehlergesetz 
entsprechen (Separationsmethode und zweiseitiges Gauß- 
sches Gesetz) oder sie hypothetisch auf eine diesem Gesetz 
entsprechende ursprüngliche Form zurückzuführen (Trans- 
lationsmethode) ; gelingt dies, so erfolgt die weitere mathe- 
matische Behandlung mittelst der Methoden der normalen 
Fehlertheorie. Dieser ersten Gruppe von Methoden stehen jene 
Methoden gegenüber, in denen über die normale Fehler- 
theorie hinausgegangen und zur Erklärung mittels schiefer 
Fehlerkurven sowie mittels weiterer Verallgemeinerungen des 
Fehlergesetzes, bzw. des Binomialgesetzes gegriffen wird. 

Die Separationsmethode. Bei mehrgipfligen oder 
abgestuften Kurven liegt der Gedanke, dieselben als durch 
Summierung, resp. Differenzbildung zweier oder mehrerer 
Kurven entstandene komplexe Kurven zu erklären, auch 
dem elementarmathematischen Statistiker nahe. In diesem 
Sinne hat z. B. J. Bertillon die zweigipflige Größengliede- 
rung der Rekruten gewisser französischer Departements auf die 
Mischung zweier Rassen von verschiedenen Größenverhält- 
nissen zurückgeführt. Schwieriger ist die Sache bei ein- 
gipfligen und nicht abgestuften Kurven. Mit der Frage 
der Zerlegung solcher Kurven in zwei Teilkurven von 
normaler Dispersion hat sich insbesondere Pearson^ be- 
schäftigt, der sich hierbei nicht auf unsymmetrische Kurven 
beschränkte, sondern auch die Zerlegung symmetrischer 
Kurven unter Umständen für notwendig erklärte. Sowohl 
unsymmetrische als auch symmetrische Kurven können aus 
homogeneren Teümassen von normaler Dispersion bestehen, 
deren Auseinanderlegung von wissenschaftlichem Werte ist. 
Femer kann auch die Zerlegung einer unsymmetrischen 



dem Mittelwerte der Reihe ausgegangen wird, lediglich anhangsweise 
besprochen. 

1 „Contributions to the Mathematical Theorj of Evolution" in 
„Philosophical Transactions of the Roy. Soc. of London", Vol. 185, 
1, 1894, A., S. 71—110. Vgl. auch Duncker, Die Methode der Varia- 
tionsstatistik, S. 16 f. 
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Kurve, die nicht aus heterogenen Teilmassen besteht, sondern 
sich auf homogenes Material bezieht, zweckmäßig sein, da 
man durch diese Zerlegung ein Maß der Unregelmäßigkeit 
der Kurve, auf dem speziellen biologischen und anthro- 
pologischen Gebiete ein Maß der Veränderungen erhält, 
welche innerhalb des betreffenden Merkmales vor sich gehen 
und je nach Lage des Falles eine Vervollkommnung oder 
Degeneration der Art zum Ausdrucke bringen können. 

Pearson hat^ auch eine Untersuchung der Frage der 
Zerlegung komplexer Kurven in schiefe Teilkurven in Aus- 
sicht gestellt und* versuchsweise die in der englischen 
Sterbetafel gegebene Gliederung der Lebenslängen in fünf 
Teilkurven zerlegt, deren Dichtigkeitsmaxima sich im Alter 
von 71,5, 41,5, 22,5, 3 Jahren und am Beginn des ersten 
Lebensjahres befinden und die der Greisensterblichkeit, der 
Sterblichkeit im mittleren Lebensalter, der jugendlichen 
Sterblichkeit, der Kinder- und der Säuglingssterblichkeit 
entsprechen. Von diesen fünf Teilkurven sind die Kurven 
der Greisensterblichkeit, der Kindersterblichkeit und der 
Säuglingssterblichkeit unsymmetrisch, die Kurven der Sterb- 
lichkeit im mittleren Lebensalter und im jugendlichen Alter 
annähernd symmetrisch. Bemerkenswert ist, daß Pearson 
auch für die Greisensterblichkeit, wenigstens auf Grund 
des englischen Materiales, eine unsymmetrische Gruppierung 
festgestellt hat, während Lexis bekanntlich auf Grund des 
Materiales verschiedener anderer Länder eine sjnnmetrische 
Verteilung um das Maximum, die normale Lebensdauer, 
konstatierte. 

Die Zerlegung von Reihen im Sinne der Separations- 
methode kann — wie folgendes Beispiel beweist — sehr 
weittragende Schlüsse ermöglichen. So hat Ammon in 
seinem Buche „Die natürliche Auslese beim Menschen" auf 
Grund Vergleiches ausgegrabener altgermanischer Schädel 
mit modernen Schädeln für die Süddeutschen eine Evolution 



» A. a. O., S. 406. 

« A. a. 0., S. 406-410. 
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des Schädelindex behauptet. P e ars o n teilt dem gegenüber 
in der oben zitierten Schrift mit, daß es ihm gelungen sei, 
die unsymmetrische Kurve der altgermanischen Schädel in 
zwei Teilkurven zu zerlegen, von denen eine mit der Kurve, 
welche moderne Schädel ergeben, übereinstimmt, woraus 
Pearson schließt, daß sich die älteren Schädel auf eine 
gemischte Bevölkerimg beziehen, daß sich jedoch für den 
Bevölkerungsteil, der sich bis in die Gegenwart erhalten 
hat, eine Veränderung hinsichtlich des Schädelindex nicht 
nachweisen läßt. 

Eine eingehende Kritik des Pearson sehen Verfahrens 
hat Edgeworth^ gegeben, der anerkennt, daß die Separa- 
tionsmethode Pearsons — trotz ihrer mathematischen 
Kompliziertheit — insbesondere deshalb großen Wert besitzt, 
weil sie nicht von einer rein theoretischen Hypothese aus- 
geht, sondern sich auf tatsächliche Fälle berufen kann; so 
ist bekannt, daß sich die Größengliederung z. B. der italieni- 
schen Bevölkerung in Teilreihen für die einzelnen Provinzen 
auflösen läßt, welche Mittelwerte von verschiedener Größe 
aufweisen und verschiedene Größentypen darstellen. 

Das zweiseitige (zweispaltige) Gaußsche Ge- 
setz. Diesem Gesetze entspricht eine unsymmetrische Reihe 
dann, wenn die zwei zu beiden Seiten des dichtesten Wertes 
gelegenen Teile der Reihe jeder für sich dem normalen 
Gauß sehen Gesetz entsprechen und die unsymmetrische 
Gestalt der Reihe bloß daher rührt, daß die beiden Reihen- 
teile einen verschieden großen mittleren Fehler (oder wahr- 
scheinlichen Fehler, Modulus usf. je nach der Wahl des 
Dispersionsmaßes) aufweisen. Im Sinne des zweiseitigen 
Gauß sehen Gesetzes werden somit unsymmetrische Reihen 
als zusammengesetzte Reihen aufgefaßt, die aus zwei halben 
bei ihren dichtesten Werten zusammengeschweißten Nor- 
malkurven von verschiedener Präzision bestehen. Natürlich 
können nur Reihen, die bloß einen dichtesten Wert be- 



1 Joum. of the R07. Stat. Soc, Bd. 62, 1899, S. 125; siehe auch 
Bd. 65, 1902, S. 327. 
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sitzen, für die Erklärung mittels des zweiseitigen Gauß sehen 
Gesetzes .in Betracht kommen. Findet man eine Reihe, 
welche sich unter dieses Gesetz subsumieren läßt, so kann 
dieselbe durch Angabe des dichtesten Wertes und des 
mittleren Fehlers (oder eines sonstigen Dispersionsmaßes) 
jedes der beiden über und unter dem dichtesten Werte 
liegenden Eeihenteile mathematisch vollständig bestimmt 
werden. 

Professor Edgeworth, der die Methode des zwei- 
seitigen Gauß sehen Gesetzes unter dem Titel „method of 
composition" ausführlich dargestellt und erörtert hat^, gibt 
zu, daß diese Methode in der Tat manchmal mit Erfolg 
zur mathematischen Bestimmung gewisser Reihen verwendet 
werden könne. Er konstatiert aber auch, daß sich Reihen 
von starker Asymmetrie nicht leicht mittelst dieser Methode 
behandeln lassen, weil aus zwei halben Normalkurven von 
stark verschiedener Dispersion keine Gesamtkurve von 
gleichmäßiger Form entstehen kann. Edgeworth hält 
der „Kompositionsmethode" auch entgegen, daß sie keine 
plausible Begründung für die angenommene Art der Reihen- 
gestaltung enthalte. Warum die beiden Reihenteile zu 
beiden Seiten des dichtesten Wertes verschiedene mittlere 
Fehler aufweisen, werde durch diese Methode in keiner 
Weise erklärt, man sehe keinen Grund, warum eine solche 
erkünstelte (artificial and manufactured) Reihenform ent- 
standen sein sollte. 

Die ausführlichste Behandlung hat die Methode des 
zweiseitigen Gauß sehen Gesetzes durch G. Th. Fechner 
erfahren. Fechner hat den Gedanken, unsymmetrische 
Reihen von Messungen als zusammengesetzte Kurven auf- 
zufassen, die aus je halben normalen Fehlerkurven von 
verschiedener Präzision bestehen, schon in seiner im 
Jahre 1878 erschienenen Abhandlung „Über den Ausgangs- 
wert der kleinsten Abweichungssumme" (z. B. S. 13) aus- 
gesprochen und in seiner „Kollektivmaßlehre" (1897) auf 



1 Journ. of the Roy. Stat. See. Bd. 62, 1899, S. 373-385 u. S. 543. 
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das eingehendste entwickelt. In diesem Werke hatFechner 
eine Anzahl von Reihen vorgeführt, welche dem zwei- 
seitigen Gauß sehen Gesetze entsprechen und auf Grund 
seiner Untersuchungen die Ansicht vertreten, daß diesem 
Gesetz als allgemeines Verteilungsgesetz der „Kollektiv- 
gegenstände" — worunter Fechner alle nach Zufall 
variierenden Gegenstände , insbesondere anthropologische, 
biologische und meteorologische Größen versteht — an- 
zusehen sei , allerdings mit der Einschränkung auf Reihen 
von verhältnismäßig schwachen Schwankungen um den 
dichtesten Wert, wie sie eben bei den meisten Kollektiv- 
gegenständen vorliegen. 

Für den Fall großer Asymmetrie und großer verhältnis- 
mäßiger Schwankungen hat Fechner die „logarithmische" 
Behandlung der betreffenden Reihen empfohlen^. Diese 
besteht darin, die Logarithmen der Einzelwerte zu berechnen, 
den dichtesten Wert in der Reihe dieser Logarithmen zu 
bestimmen und die Abweichungen der einzelnen Logarithmen 
von ihrem dichtesten Werte zu untersuchen. Fechner ist 
auf Gnmd dieser Behandlungsweise zu einer logarithmischen 
Verallgemeinerung des zweiseitigen Gauß sehen Gesetzes 
gelangt, insofeme er fand, daß dieses Verteilungsgesetz auch 
bei den von ihm untersuchten Reihen von Logarithmen 
zutraf. 

Der Wert der logarithmischen Behandlung besteht nach 
Fechner insbesondere darin, daß man durch Übersetzung des 
logarithmischen dichtesten Wertes und der logarithmischen 
Abweichungen in die nach den Logarithmentafeln zugehören- 
den Zahlen die Verhältnisabweichungen und deren Ausgangs- 
wert, den dichtesten Verhältniswert, der von dem arithmetisch 
dichtesten Werte verschieden ist, erhält. Die Verhältnis- 
abweichungen geben an, in welchen Verhältnissen ein ge- 
gebener Ausgangswert von den Einzel werten „überstiegen" 
oder „unterstiegen" wird, während die gewöhnlich ver- 



1 Vgl. Kollektivmaßlehre, S. 77—83 und S. 339—351, sowie Aus- 
gangswert der kleinsten Abweichungssumme, S. 14 — 17. 
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wendeten arithmetischen Abweichungen von der absoluten 
Differenz zwischen dem Einzelwerte und dem Mittelwerte 
ausgehen. Die Verhältnisabweichungen besitzen aber nach 
Fechner auf dem Gebiete der Kollektivgegenstände — 
nicht hingegen auf dem physikalischen und astronomischen 
Beobachtungsgebiete — eine besondere Bedeutung, da „die 
Variation eines Gegenstandes mit der Größe des Gegen- 
standes selbst in einem gewissen Verhältnis steht, so daß 
sie zwar nicht allein, aber wesentlich mit davon abhängt; 
wonach z. B. die Höhe eines Grashalmes zwar absolut 
genommen weniger variiert als die einer Tanne, ohne 
daß man aber behaupten kann, sie variiere verhältnismäßig 
weniger" ^ Deshalb kann die Variation eines Kollektiv- 
gegenstandes nach Fechner prinzipiell besser nach Ver- 
hältnisabweichungen als nach arithmetischen Abweichungen 
beurteilt werden. Weiter spricht für die Ipgarithmisohe 
Behandlungsweise und die Feststellung der Verhältnis - 
abweichungen auch der Umstand, daß arithmetische Ab- 
weichungen begrenzt sind, soferne ein Gegenstand sich 
nicht um mehr als seine eigene Größe verkleinem kann, 
während diese Beschränkung bei Bezugnahme auf die logarith- 
mischen und die daraus folgenden Verhältnisabweichungen 
wegfällt, da jeder Gegenstand sich ebenso in unbestimmt 
weitgetriebenem Verhältnis verkleinem als vergrößern kann^. 
Das auf arithmetische Abweichungen begründete nor- 
male symmetrische Gaußsche Gesetz ist im Sinne Fechner s 
lediglich ein spezieller Fall des ebenfalls auf arithmetische 
Abweichungen begründeten zweiseitigen Gauß sehen Ge- 
setzes. Es entspricht dem Grenzfalle, in dem die Ab- 
weichungsverhältnisse zu beiden Seiten des dichtesten 
Wertes gleich sind. Unter den unendlich vielen Graden 
verschieden großer Asymmetrie besitzt der Fall des völligen 
Verschwindens der Asymmetrie jedoch nur sehr geringe 



^ Über den Ausgangswert der kleinsten Abweichungssumme, S. 14 ; 
vgl. auch Kollektivmaßlehre, S. 78 f. und oben S. 312 ff. 

' Über den Ausgangswert usf., S. 16 und Kollektivmaßlehre, S. 77. 
liieY, Mittelwerte. 22 
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Wahrscheinlichkeit. Anderseits stimmt nach Fechner das 
logarithmische Verteilungsgesetz, das sich bei Kollektiv- 
gegenständen mit starker verhältnismäßiger Schwankung als 
zutreffend erweist, bei schwacher verhältnismäßiger Schwan- 
kung der Einzelwerte mit dem auf arithmetische Abwei- 
chungen begründeten zweiseitigen Gau fischen Gesetz merk- 
lich überein und geht in dasselbe über, so daß es überhaupt 
als das allgemeinste Verteilungsgesetz der Kollektivgegen- 
stände angesehen werden kann. 

Fechner hat auch versucht, eine Erklärung für die 
Entstehung unsymmetrischer, dem zweiseitigen Gauß sehen 
Gesetz entsprechender Reihen zu geben ^. Er setzt eiue 
unbestimmt große Anzahl von Kräften, das ist Besonder- 
heiten, die unabhängig von einander einen ändernden Ein- 
fluß auf die Größe der Exemplare eines Kollektivgegen- 
standes ausüben, voraus; jede Kraft erzeugt laut Fechners 
Hypothese im Falle ihres Wirkens einen Zuwachs von so 
geringer Größe, daß die zweite Potenz desselben neben 
endlichen Größen vernachlässigt werden darf; es besteht 
die Wahrscheinlichkeit p für das Auftreten und die Wahr- 
scheinlichkeit g=l — p für das Ausbleiben der Wirkung 
jeder einzelnen Kraft. Auf Grund dieser Hypothese ergibt 
sich im allgemeinen eine unsymmetrische Verteilung, eine 
symmetrische, dem normalen Gau fischen Gesetze ent- 
sprechende Dispersion entsteht lediglich in dem Spezial- 
fälle, dafi p = q wird. 

Die Translationsmethode. Edgeworth, der 
Begründer dieser Methode^, geht von folgender Beobachtung 
aus. Liegt eine Reihe vor, die dem normalen, symmetrischen 
Fehlergesetz entspricht, und berechnet man von dieser Reihe 
ausgehend eine zweite Reihe, deren Einzelwerte eine be- 
stimmte Funktion der Glieder der ersten Reihe darstellen, 
80 zeigt die zweite, abgeleitete Reihe unter Umständen aus 
bestimmten mathematisch erklärbaren Gründen eine unsym- 

1 Kollektivmaßlehre, S. 306—320 und S. 351. 

» Vgl. Journ. of the Koy. Stat. Soc., 1898, S. 675 und 1899, S. 537. 
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metrische Gestaltung. Die urspriingKche Reihe sei etwa 
die dem normalen Fehlergesetz entsprechende Größen- 
gliederung der männlichen Angehörigen irgend eines Volkes. 
Bildet man nun eine zweite Reihe, z. B. aus den Quadraten 
jener Werte, welche die in der ersten Reihe enthaltenen 
Körperlängen von einem bestimmten Punkte, z. B. von der 
Größe des kleinsten Mannes aus genommen, ergeben, so 
wird diese neue, abgeleitete Reihe eine unsymmetrische 
Form aufweisen. Das Wesen der Translationsmethode be- 
steht nun nach Edgeworth darin, unsymmetrische Reihen 
von Messungen so zu behandeln, als ob jeder Einzelwert 
eine bestimmte Funkfcion eines Einzelwertes einer anderen, 
festzustellenden, normalen Reihe wäre. Das Problem lautet 
dann die normale Stammkurve (generating normal curve) 
zu finden und durch Bestimmung des Durchschnittes und 
z. B. des Modulus zu determinieren. Hierzu kommt z. B. 
in dem oben angedeuteten Falle die Aufgabe, jenen Punkt 
zu berechnen, welcher die Eigenschaft besitzt, daß jedes 
Glied der Stammkurve von diesem Punkt aus gemessen 
mit je einem Gliede der abgeleiteten Kurve (generated 
curve) in einem bestimmten funktionellen Verhältnis steht. 
Edgeworth hat an der Hand einiger dem meteorologischen 
Gebiete entnommener Beispiele (insbesondere unsjonmetri- 
scher Reihen von barometrischen Messungen) auch dar- 
getan, in welcher Weise diese Methode praktisch angewendet 
werden kann. 

Die Methode der schiefen Fehlerkurven. Die 
vorstehend angedeuteten Methoden setzen sich zum Ziele, 
unsymmetrische Reihen in symmetrische Reihen bzw. Reihen- 
teüe zu zerlegen oder auf solche zurückzuführen, um sohin 
die betreffenden symmetrischen Reihen bzw. Reihenteile 
eingehender mathematisch zu untersuchen. Statt in dieser 
Weise vorzugehen, kann man auch versuchen, die unsym- 
metrischen Reihen als solche mathematisch zu behandeln. 
Hierbei ist zu untersuchen, ob sich eine schiefe Fehlerkurve 
finden läßt, mit welcher das tatsächliche Reihenmaterial in 
genügender Weise übereinstimmt, so daß die betreffende 

22* 
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schiefe Fehlerkurve, bzw. deren mathematisclie Bestimnnings- 
stücke zur Darstellung der betreffenden Reihe dienen können. 
Zur Charakterisierung einer schiefen Fehlerkurve genügt 
die Angabe eines Mittelwertes für die Abweichungen vom 
arithmetischen Mittel der Reihe natürlich nicht, sondern es 
muß auch ein ziffermäßiger Ausdruck für den Grad der 
Asymmetrie gewonnen werden^. Doch lassen sich mittels 
schiefer Fehlerkurven doch nur Reihen darstellen, deren 
Gestaltung von der Form normaler Kurven nicht allzusehr 
abweicht ®. 

Die verallgemeinerte Translationsmethode. 
Eine weitere hierher gehörige Methode ist die von Professor 
Edgeworth entwickelte verallgemeinerte Trans- 
lationsmethode (generalised method of translation) ^ 
deren allgemeinste Form darin besteht, die vorliegende 
Reihe auf eine unsymmetrische Stammkurve (generating 
curve) zurückzufahren. Mittels dieser Methode ist es 
Edgeworth gelungen, auch Reihen von sehr stark un- 
symmetrischer Gestaltung und ebenso auch einseitige Kurven, 
deren dichtester Wert am Beginn bzw. Ende der Reihe 
liegt, auf eine mathematische Form zu bringen. Derartige 
einseitige Kurven kommen insbesondere in der botanischen 
Statistik öfters vor. Aber auch die Bevölkenmgsstatistik 
und die wirtschaftliche Statistik kennen solche Reihen. 
Hierher gehören insbesondere die Kindersterblichkeit , die 
sofort mit dem Maximum einsetzt, und die Reihe der steuer- 
pflichtigen Einkommen, in welcher, wenigstens in manchen 
Ländern wie z. B. in England, die niedrigsten Stufen am 
stärksten besetzt sind. Edgeworth gibt zu, daß derartige 



1 Vgl. Edgeworth, On the Asymmetrical Probability-Curve, Philo- 
sophical Magazine, 1896 und Joum. of the Roy. Stat. Soc, 1900, S. 76 
sowie Bowiey, Eiern, of Stat, 2. Aufl., Appendix, S. 329—334 und 
Joum. of the Roy. Stat. Soc, 1902, S. 331—354. 

^ Vom theoretisch-mathematischen Standpunkte haben sich mit den 
schiefen Fehlerkurven insbesondere Thiele, Bruns, Charlier und 
Kapteyn beschäftigt. 

» Vgl. Joum. of the Roy. Stat. Soc, 1899, S. 537. 
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einseitige Reihen, so insbesondere die Einkommensverteilung, 
scheinbar gar nichts mit dem Fehlergesetze zu tun haben \ 
Aber das Einkommen kann vielleicht in funktionellem Ver- 
hältnis zu einem anderen Merkmale stehen, welches von 
dem Gesetze zufälliger Abweichungen beherrscht wird, so 
z. B. zu der individuellen Tüchtigkeit 2. Deshalb hält es 
Edgeworth für zulässig, auch die Einkommensverteilung 
und ähnliche einseitige Reihen mittelst einer erweiterten 
Translationsmethode zu behandeln und glaubt, auf diesem 
Wege zu günstigeren Resultaten, das ist zu einer besseren 
Übereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtungs- 
material, gelangt zu sein, als Pearson, der ebenfalls der- 
artige Reihen mittelst einer (weiter unten besprochenen) 
besonderen Erweiterung des Pehlergesetzes behandelt hat. 

Das „verallgemeinerte Fehlergesetz" von 
Edgeworth. Seine allgemeinste Form hat das Fehler- 
gesetz in neuester Zeit durch Edgeworth erhalten, dessen 
„generalised law of error" oder „(exponential) law of great 
numbers"* den weitesten Kreis von statistischen Reihen 
mathematisch zu erklären geeignet ist. Sowohl das normale 
Fehlergesetz als auch die Translationsmethode sind nur 
Spezialfälle dieses erweiterten Gesetzes, dessen Q-iltigkeit 
sich daher auf sehr zahlreichen statistisch bearbeiteten Ge- 
bieten der Natur und des Gesellschaftslebens nachweisen läßt. 

Pearsons verallgemeinerte Wahrscheinlich- 
keitskurve. Schließlich ist die „verallgemeinerte 



' Die nicht auf dem Gebiete der Fehlertheorie liegenden Versuche, 
derartige Eeihen mittelst analytischer Formeln (die nicht von den 
Mittelwerten der betreffenden Reihen ausgehen) zu beschreiben, werden 
im Anhange I, Abschnitt A, besprochen. 

* Die verschiedenen Grade der menschlichen Begabung verteilen 
sich nach der von Galton entworfenen Begabungskurve gemäß dem 
Gauß sehen Gesetz zufälliger Abweichungen um den Durchschnitt 
(siehe insbesondere Hereditary Genius und Inquiries into human Faculty 
and its Development). Vgl. auch die Ausführungen Ammons (Die 
Gesellschaftsordnung und ihre natürlichen Grundlagen) über die Be- 
ziehungen zwischen der Einkommensverteilung und der Begabungskurve. 

8 Vgl. Joum. of the B07. Stat. Soc, 1906, S. 497 ff. 
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Wahrscheinlichkeitskurve" („generalised probability 
cTirve") anzufüliren, welche P e ar s o n formtdiert und mittyelst 
zahlreicher den verschiedensten Gebieten entnommener Bei- 
spiele illustriert hat^. 

Dieselbe entspricht dem allgemeinen Binom I — ~— + 
— T — I iii ähnlicher Weise wie die Normalkurve (G a u ß sehe 

p + aJ 

(1 1\" 
ö + 9 ) ^' Sie kann 

entsprechend dem angeführten allgemeinen Binom sym- 
metrische oder unsymmetrische Gestalt haben und kann, 
vom Mittelwerte aus betrachtet, von unbegrenzter Aus- 
dehnung nach beiden Seiten der Abszissenachse oder ein- 
seitig oder nach beiden Seiten hin begrenzt sein. So er- 
geben sich folgende fünf Typen: 

Typus I: Abszissenachse beiderseits begrenzt, Kurve 
unsymmetrisch ; 

Typus IE: Abszissenachse beiderseits begrenzt, Kurve 
symmetrisch ; 

Typus ni: Abszissenachse einseitig begrenzt, Kurve 
unsymmetrisch ; 

Typus IV : Abszissenachse beiderseits unbegrenzt, Kurve 
unsymmetrisch ; 

Typus V : Abszissenachse beiderseits unbegrenzt,' Kurve 
symmetrisch. 



^ Siehe Contributions to the Mathematical Theory of Evolution,*;!!, 
Skew Variation in Homogeneous Material (Philosophical Transactions 
of the Royal Society of London, vol. 186, Part I, 1895, A., S. 343—414) 
und diverse Artikel in Biometrika, a Journal for the Statistical Study ~of 
Biological Problems, edited, in consultation with Francis Gralton, by 
F. R. Weldon, Karl Pearson and C. R. Davenport (Cambridge 
seit Oktober 1901). Vgl. auch C. B. Davenport, Statistical Methods, 
with Special Reference to Biological Variation, New York 1904, und 
W. P. Eider ton, Frequency Curves and Correlation, London 1906. 

8 Pearson a. a. 0., S. 345 und Duncker, Die Methode der 
Variationsstatistik, S. 14. 
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Typus V ist die Gaußsche Fehler- oder Normalkurve ^. 

Eine unsymmetrische Kurvengestaltung läßt sich nach 
Pearson in der Weise erklären, daß die Elementarursachen 
(contributory causes) nicht sämtlich mit derselben Wahr- 
scheinlichkeit eine gleich große positive oder negative Ab- 
weichung hervorbringen, wie dies bei Entstehung einer nor- 
malen Fehlerkurve gemäß Pearson angenommen werden 
kann^. Auch liegt der Wahrscheinlichkeitskurve von Pear- 
son in ihrer allgemeinsten Form die Annahme zugrunde, daß 
die Elementarursachen nicht unabhängig von einander sind^. 
Großen Wert legt Pearson auf die Feststellung, daß der 
Vajiationsumfang der meisten Erscheinungen nach der 
Natur derselben ein begrenzter ist, was theoretisch gegen 
die Anwendung der normalen Fehlerkurve, die beiderseits 
unbegrenzt ist, spricht. So hat jede Altersgliederung eine 
fixe Untergrenze und in der Regel auch eine Obergrenze; 
die Altersgliederung z. B. der Frauen, die während eines 
Jahres Kinder geboren haben, ist einerseits durch das Alter 
der Pubertät , anderseits durch die klimakterischen Jahre 
begrenzt^. 

Die praktische Anwendung der * Theorie Pearsons 
besteht vor allem darin, die Kurvenformel zu berechnen, 
welcher eine konkrete statistische Reihe entspricht. Zur 



1 Pearson a. a. 0., S. 360; Duncker a. a. 0., S. 15 f. 

■ Greht man bei Erklärung der symmetrischen Fehlerkurve nicht 
wie Pearson von der Annahme aus, daß die Elementarursachen mit 
gleicher Wahrscheinlichkeit eine gleich große positive oder negative 
Abweichung hervorbringen können, sondern von der üblicheren An- 
nahme, daß eine symmetrische Fehlerkurve auf die Wirksamkeit zweier 
gleich starker Gruppen von einerseits positiven, anderseits negativen 
Elementarursachen zurückzuführen sei, so läßt sich die Entstehung un- 
symmetrischer Fehlerkurven in der Weise erklären, daß man annimmt, 
die in positiver und die in negativer Richtung im Sinne individueller 
Variation wirkenden Elementarursachen seien nicht in gleicher Anzahl 
vorhanden (vgl. Duncker, Die Methode der Variationsstatistik, S. 33). 

8 Vgl. hierzu die Kritik von Edgeworth, Joum. of the Roy. 
Stat. Soc. 1899, S. 535 f. 

* Pearson a. a. 0., S. 359. 
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Charakterisierung der Reihe sind außerdem deren Mittel- 
wert, die mittlere quadratische Abweichung, die Zahl der 
in der Beihe enthaltenen Beobachtungen und ein Maß för 
den Grad der Übereinstimmung zwischen Beobachtung und 
Theorie erforderlich. „Bei einiger Übung ergeben diese 
wenigen Daten dem Leser ein so klares und voUständiges 
Bild der Variationsverhältnisse, wie eine noch so unafang- 
reiche Beschreibung derselben in Worten es nicht schaflfen 
kann" ^. 

P e a r 8 o n hat an der Hand von Beispielen nachgewiesen, 
daß sich zahlreiche statistische Reihen, und zwar sowohl 
solche aus dem meteorologischen, biologischen und anthro- 
pologischen Gebiete, als auch solche aus dem Gebiete der 
Demographie und Volkswirtschaft nach seiner Methode dar- 
stellen lassen. Er hat einerseits Reihen bearbeitet, die sich 
— wie z. B. barometrische Messungen — : mit offenbarer 
Asymmetrie um einen dichtesten Wert verteilen, anderseits 
hat er aber dargetan , daß sich auch bei Reihen von an- 
scheiuend genügend symmetrischer Verteilung — wie z. B. 
Reihen von Messungen der Körperlänge — bei Annahme 
einer gewissen Asymmetrie oft eine bessere Übereinstimmung 
zwischen der Theorie und den Beobachtungen ergibt als 
bei Zugrundelegung einer symmetrischen Kurve ^. Ferner 

' Duncker a. a. 0., S. 33. Daselbst werden S. 32 z. B. die Varia- 
tionsverhältnisse der MüUerschen Drüsen der Schweine unter Anwendung 
der Methode Pearsons in folgender Weine charakterisiert: M (Mittel- 
wert) == 3,5010, € (mittlere quadratische Abweichung) = 1,6808, A 
(Grad der Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Theorie und 
zwar Deckungsfehler zwischen dem empirischen und dem berechneten 
Variationspolygone nach der von Duncker vorgeschlagenen Berech- 
nungsart) = l,57*^/o,w (Anzahl der Beobachtungen) = 2000, Kurvenformel: 

.n^c.(. ^ \ 4,8434/ X \ 17,6189. 

y = 473,9 \\ -h 4-2889 j ^^ "" "15;6Ö23 j 

' Demgegenüber sei jedoch auf die Ansicht von Lexis verwiesen, 
„daß der Nachweis einer auch nur annähernd hervortretenden Symmetrie 
mehr theoretisches Interesse hat, als die genaue Darstellung einer 
Gruppierung durch eine unsymmetrische Kurve, von deren Entstehung 
man sich doch keine so anschauliche Vorstellung machen kann, wie 
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hat er auch Reihen von extremer Asymmetrie, sogenannte 
einseitige Reihen, die gleich mit dem dichtesten Werte be- 
ginnen, untersucht und durch Subsumierung unter sein 
verallgemeinertes Wahrscheinlichkeitsgesetz zur Darstellung 
gebracht. Als Beispiele dienten ihm hierbei die Verteilung 
der Häuser Englands nach ihrem Werte, welche dadurch 
charakterisiert ist, daß die Häuser von geringstem Werte 
am zahlreichsten vorkommen, und mehrere botanische Reihen, 
wie die Zahlen der Blüten oder Blumenblätter von Pflanzen 
einer bestimmten Art ; diese Zahlen verteilen sich ebenfalls 
in der Weise, daß die geringsten Werte zugleich am 
häufigsten vorkommmen, während größere Werte in ab- 
nehmender Häufigkeit auftreten. 

Am häufigsten konstatierte P e a r s o n die Typen I und IV ; 
botanische Messungen entsprechen meist dem Typus I, zoo- 
logische dem Typus IV. 



m. 

Die Dispersion von Reihen, 

deren Glieder die Größe in bestimmter Weise 

umgrenzter Massen (Teilmassen einer weiteren 

Gesamtmasse) angeben. 

Die Reihen, deren Glieder die Größe in bestimmter Weise 
umgrenzter Massen (Teilmassen einer weiteren Gesamtmasse) 
angeben, büden die zweite eingangs des Buches unterschiedene 
Gruppe von Reihen. Die Reihen dieser Gruppe können zeit- 
liche, geographische oder sachliche sein, je nachdem die 
Massen (Teilmassen), deren Größe angegeben wird, in zeit- 
licher, geographischer oder sachlicher llinsicht gegeneinander 
-abgegrenzt sind. Hierher gehören somit z. B. Reihen, deren 



4ie8 hinsichtlich der normalen Kurve möglich ist". (Artikel „Anthro- 
pologie und Anthropometrie" im Handw. d. Staatsw. , 2. Aufl., I. Bd., 
8. 397.) 
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Glieder angeben, wie viele Geburten oder Sterbe&Ue in 
den einzelnen Monaten des Jahres oder in einzelnen auf- 
einanderfolgenden Jahren eines größeren Zeitraumes statt- 
gefunden haben oder wie viele Bewohner die einzelnen 
Bezirke eines Landes, wie viele Angehörige die einzelnen 
Berufe zählen. Die Reihen der zweiten Gruppe gestatten 
— wie bereits dargelegt wurde — nur die Berechnung der 
durchschnittlichen Größe einer der Reihe angehörenden 
Masse (Teilmasse), nicht aber die Ermittlung anderer Mittel- 
werte. 

Eine Ergänzung des Reihendurchschnittes kann vor 
allem durch Angabe der extremen Werte, des Maxi- 
mums und des Minimums der Reihe, erfolgen ; hierbei kann 
man sich darauf beschränken, die höchste und die niedrigste 
in der Reihe vorkommende Ziffer dem Durchschnitte an 
die Seite zu stellen; man kann aber eventuell auch die 
Glieder, auf welche sich diese extremen Werte beziehen, 
näher bezeichnen, d. h. z. B. die Jahre nennen, in welchen 
das Maximum und das Minimum auftraten oder die Bezirke 
anführen, welche die größte bzw. die kleinste Bewohnerzahl 
besitzen u. ä. *. 

Wenn die Angabe der extremen Werte nicht genügend 
erscheint, kann eine weitere Ergänzung in ähnlicher Weise 
wie bei Reihen quantitativer Einzelbeobachtungen durch 
Darstellung gewisser Größenklassen angestrebt 
werden, die im einzelnen Falle Interesse besitzen. 

Schließlich kann zur Ergänzung des Mittels auf Grund 
der Abweichungen aller Einzelwerte vom Durchschnitte die 
durchschnittliche Abweichung (Schwankungszahl), 
und zwar nach ihrer absoluten Größe oder in Prozenten 
des Mittels berechnet werden, um einen einheitlichen Aus- 
druck für die Dispersion der Reihe zu gewinnen. Diese 



1 Ergibt eine zeitliche Reihe kleine Differenzen zwischen dem 
Durchschnitte und den extremen Werten, so spricht Oettingen von 
einer Tenazität, bei großen Differenzen hingegen von einer Sensibilität 
der Reihe. 
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Methode haben verschiedene statistische Autoren, so ins- 
besondere Ad. Wagner^ und G. v. Mayr^ mehrfach bei 
zeitlichen Reihen angewendet. Derartige Schwankungs- 
zahlen geben jedoch bei den in Rede stehenden Reihen 
ebenso wie bei Reihen quantitativer Eiozelbeobachtungen 
nur dann ein klares Büd der Abweichungen, wenn sich die 
Einzelwerte in symmetrischer Weise zu beiden Seiten des 
Durchschnittes verteilen. 

Die aus absoluten Zahlen bestehenden zeitlichen Reihen, 
welche die wichtigste Unterabteilung der hier behandelten 
Gruppe von Reihen bilden, weisen übrigens sehr häufig 
eine nicht in der Gruppierung der Werte um das Mittel, 
sondern in anderer Richtung liegende charakteristische Ge- 
staltung auf, so z. B. eine in bestimmter Weise regelmäßig 
mit der Zeit fortschreitende Entwicklungsrichtung oder eine 
bestimmte, z. B. jahreszeitliche, Periodizität. Liegt eine 
solche Gestaltung vor, so genügt die Messung der Dispersion 
der Werte um das Mittel nicht. Aus der Größe der Dis- 
persion ist in einem solchen Falle die eigentliche charak- 



^ Vgl. Die Gesetzmäßigkeit in den scheinbar willkürlichen mensch- 
lichen Handlungen, Vergleichende Selbstmordstatistik Europas (1864), 
z. B. S. 88 und S. 93; an letzterer Stelle hat Wagner die durch- 
schnittliche Abweichung sowohl nach ihrer absoluten Größe als auch 
in Prozenten des Mittelwertes ausgedrückt. 

« Vgl. Die Gesetzmäßigkeit im Gesellschaftsleben (1877), S. 57 ff. 
In der „Statistik der Bettler und Vaganten im Königreiche Bayern" 
(1865) hat sich v. Mayr darauf beschränkt, für die Jahre 1835—1860 
die Abweichungen der Zahl der Armen von der durchschnittlichen 
Armenzahl für diesen Zeitraum zu summieren und diese Summe als 
Maß der Schwankungen zu verwenden, ohne eine eigentliche mittlere 
Schwankung (durch Division der Summe der Abweichungen durch die 
Anzahl derselben) zu berechnen. (Vgl. daselbst S. 19 und 28.) Auch 
Engel verwendete gelegentlich Schwankungszahlen; so berechnete er 
in seiner „Bewegung der Bevölkerung im Königreiche Sachsen in den 
Jahren 1834 — 1850** die mittlere Ehedauer, indem er die Zahl der 
stehenden Ehen durch die Zahl der Trauungen dividierte, letztere aber 
durch einen aus der mittleren jährlichen Schwankung der Heiratsfrequenz 
berechneten Koeffizienten korrigierte. 
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teristische Eigenschaft der Reihe, wie z. B. ihre Entwick- 
lungsrichtung öder Periodizität, nicht zu ersehen. Um diese 
Eigenschaft festzustellen, müssen die Reihenglieder in ihrer 
Aufeinanderfolge studiert und mittels anderer, in Anhang I 
erörterter Methoden zur Darstellung gebracht werden, da 
bei Messung der Dispersion die Aufeinanderfolge der ein- 
zelnen Werte nicht berücksichtigt und lediglich die Ent- 
fernung derselben vom Mittel gemessen wird^. 

Die Tatsache, daß sich nicht selten statistische Reihen 
mit nur geringfügigen zeitlichen Schwankungen fanden, hat 
in der statistischen Literatur zu vielen Erörterungen Anlaß 
gegeben. Es wurden auf Grund der Beobachtung derartiger 
stetiger Reihen statistische „Gesetze" — vielfach im Wege 
unzulässiger Verallgemeinerungen — konstruiert — man 
denke bloß an Quetelets berühmtes Budget der Gefäng- 
nisse und SchafFote — und weittragende philosophische 
Folgerungen , insbesondere hinsichtlich der menschlichen 
Willensfreiheit, gezogen, die natürlich zu vielfachen Kon- 
troversen Anlaß gaben. Tatsächlich gibt es jedoch nur 
wenig stetige aus absoluten Zahlen bestehende zeitliche 
Reihen. Die meisten Erscheinungen, welche statistisch er- 
faßt werden, hängen mit der Bevölkerungszahl innig zu- 
sammen. Diese zeigt aber fast in allen Ländern eine mehr 
weniger intensive Bewegung. Infolgedessen äußert sich 



^ Steht die Art der Entwicklungsrichtung oder Periodizität einer 
Reihe bereits fest, so kann man versuchen, die außer diesen regel- 
mäßigen Bewegungen noch in der Reihe vorkommenden unregelmäßigen 
Einzelschwankungen selbständig zu messen und ihren Durchschnitt zu 
berechnen. Zu diesem Zwecke muß für jedes Jahr besonders der unter 
bloßer Zugrundelegung der Entwicklungsrichtung oder Periodizität sich 
ergebende Stand ermittelt und auf diese Art gewissermaßen eine hypo- 
thetische Kurve konstruiert werden. Die Abweichungen der tatsäch- 
lichen Reihe sind dann für jedes Jahr besonders von der hypothetischen 
Kurve, das ist von dem für das betreflPende Jahr in der hypotheti- 
schen Ktirve sich ergebenden Werte (und nicht von dem Mittel der 
Reihe) aus zu bestimmen und der Durchschnitt dieser Abweichungen 
zu berechnen. 
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auch in den verschiedenen ihrer absoluten Größe nach 
statistisch ermittelten gesellschaftlichen Erscheinungen meist 
eine bestimmte Entwicklungsrichtung. Erst durch Berech- 
nung von Verhältniszahlen, welche das Ausmaß der be- 
obachteten Erscheinungen pro Mille der Bevölkerung oder 
pro Einwohner darstellen, erhält man von der Bewegung 
der Bevölkerungszahl unabhängige Werte. Die Frage der 
Stetigkeit und sogenannten Gesetzmäßigkeit der gesellschaft- 
lichen Erscheinungen kann daher nur mittelst Untersuchung 
der Schwankungen, welche aus Verhältniszahlen bestehende 
zeitliche Reihen aufweisen, gelöst werden. Diese Reihen 
gehören in die dritte von uns unterschiedene Gruppe von 
Reihen, deren Dispersion in dem folgenden Kapitel be- 
handelt wird. 

Bei den hier vor allem in Rede stehenden, aus absoluten 
Zahlen gebildeten zeitlichen Reihen besteht ebenso wie bei 
den Reihen quantitativer Einzelbeobachtimgen ein unzweifel- 
hafter Zusammenhang zwischen der Homogenität der Reihe 
und der Dispersion derselben. So wird z. B. eine Reihe, 
die sich über Perioden erstreckt, in denen die in der Reihe 
dargestellte Erscheinung sehr verschiedenartigen Einflüssen 
ausgesetzt war, zweifellos größere Schwankungen aufweisen 
als eine Reihe, welche sich auf einen in sich homogenen 
Zeitraum bezieht. Zerlegt man eine zeitliche Reihe in 
Teilreihen von einheitlichem Charakter , trennt man z. B. 
bei Untersuchung der Schwankungen der Geburten oder 
Trauungen wirtschaftlich günstige und ungünstige Jahre, 
so erhält man Teilreihen, die in der Regel wesentlich ge- 
ringere Schwankungen aufweisen als die Gesamtreihe. So 
hat z. B. Adolf Wagner die Trauungen in Belgien während 
der Periode 1841 — 1858 in drei Gruppen eingeteilt, indem 
er die Jahre von gleichem wirtschaftlichen Charakter zu- 
sammenfaßte. Er unterschied eine stabile Periode, be- 
stehend aus den Jahren 1841 — 1845, eine ungünstige Periode, 
bestehend aus den Teuerungsjahren 184(5, 1847, 1854 und 
1855 und eine aus den billigen Jahren 1849, 1850, 1857 und 
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1858 bestehende günstige Periode. Für jede einzelne Periode 
fand er eine erstaunliche Regelmäßigkeit^. 



IV. 

Die Dispersion von Reihen von Verhältniszahlen 
und Mittelwerten, die in bestimmter Weise 
umgrenzte Massen (Teilmassen einer weiteren 
Gesamtmasse) in anderer Richtung als hinsicht- 
lich ihrer Größe charakterisieren. 

A. Allgemeine Probleme (mit Unterscheidung der zeit- 
lichen^ geographischen und sachlichen Reihen). 

Die dritte eingangs des Buches unterschiedene Gruppe 
von Reihen umfaßt Reihen von Verhältniszahlen und Mittel- 
werten, welche in bestimmter Weise umgrenzte Massen 
(Teilmassen einer weiteren Gesamtmasse) in anderer Rich- 
tung als hinsichtlich ihrer Größe charakterisieren. Den 
Gliedern der Reihe steht, wenn diese aus Verhältniszahlen 
besteht, die für die weitere Gesamtmasse berechnete Ver- 
hältniszahl als Mittelwert gegenüber ; wenn die Einzelwerte 
der Reihe selbst auf bestimmte Teilmassen bezügliche Mittel- 
werte eines quantitativen Beobachtungselementes sind, so 
ist der den Einzelwerten inhaltlich analoge, für die Gesamt- 
masse berechnete Mittelwert als Reihenmittel anzusehen. 
Diese Gruppe von Reihen umfaßt zeitliche, geographische 
und sachliche Reihen. 

In der Dispersion einer zeitlichen, aus Verhältnis- 
zahlen oder Mittelwerten bestehenden Reihe um das Reihen- 
mittel kommt der Grad der Stetigkeit (Konstanz, Beharr- 
lichkeit) der in der Reihe dargestellten Erscheinung, bzw. 



1 Vgl. Die Gesetzmäßigkeit ia den scheinbar wiUkürlichen mensch- 
Uchen Handlungen, Vergleichende Selbstmordstatistik, S. 93 f. 
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der Grad ihrer Veränderlichkeit zum Ausdruck. Erschei- 
nungen, welche in aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten 
nahezu übereinstimmende oder nur wenig vom Durchschnitte 
einer längeren Periode abweichende Verhältniszahlen oder 
Mittelwerte ergeben, sind „stetig" im Gegensatze zu den 
„veränderlichen" Erscheinungen, deren Werte große zeit- 
liche Schwankungen aufweisen. Die in Rede stehenden 
zeitlichen Reihen können somit nach dem Ausmaße ihrer 
Dispersion klassifiziert werden. Zu beachten ist jedoch, 
daß zeitliche Reihen von Verhältniszahlen und Mittelwerten, 
ebenso wie zeitliche aus absoluten Zahlen bestehende Reihen *, 
häufig eine nicht in der Gruppierung der Werte um das 
Mittel, sondern in anderer Richtung liegende charakteri- 
stische Gestaltung aufweisen , so z. B. eine in bestimmter 
Weise regelmäßig mit der Zeit fortschreitende Entwick- 
lungsrichtung oder eine bestimmte z. B. jahreszeitliche 
Periodizität. Zur Feststellung einer derartigen charakte- 
ristischen Gestaltung genügt die Messung der Dispersion 
der Werte um das Mittel nicht, da bei dieser Messung die 
Aufeinanderfolge der einzelnen Werte, in welcher bei 
solchen („evolutorischen" bzw. „periodischen") Reihen eben 
das charakteristische gelegen ist, nicht berücksichtigt und 
bloß die Entfernung der Einzelwerte vom Mittelwerte unter- 
sucht wird. Deshalb sind in diesem Zusammenhange vor- 
züglich jene Reihen zu behandeln, die keine ausgesprochene 
Entwicklungsrichtung oder Periodizität besitzen, während 
die Untersuchung und Darstellung von Reiben, deren charak- 
teristische Gestaltung nicht in der Gruppierung um das 
Mittel, sondern in anderer Richtung gelegen ist, an späterer 
Stelle anhangsweise Erörterung findet^. 

Zeitliche Reihen von Verhältniszahlen und Mittelwerten 
weisen bekanntlich meistens im Laufe der Jahre verhältnis- 



i Vgl. oben S. 347 f. 

■ Selbstredend kann auch die Dispersion evolutorischer oder perio- 
discher Reihen gemessen werden; diese Messung triflFt jedoch nicht das 
Wesen der Beihe und besitzt nur in vereinzelten Fällen für bestimmte 
Zwecke eine Bedeutung. 
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mäßig geringe Schwankuiigeii auf. Wäre dem nicht so^ 
so besäßen die meisten statistischen Daten gar keinen prak- 
tischen Wert, da sie keinerlei Schluß auf die Zukunft ge- 
statten würden. Geringe zeitliche Schwankungen finden 
wir zunächst, wie wir es gar nicht anders erwarten, auf 
anthropologischem und meteorologischem Gebiete. Die 
Durchschnittsgröße und das Durchschnittsgewicht der Be- 
wohner eines Landes variieren nur sehr wenig, ebenso er- 
gibt sich für ein Land jahraus jahrein mit nicht sehr großen 
Schwankungen dieselbe durchschnittliche Jahröstemperatur, 
derselbe durchschnittliche Barometerstand, dieselbe durch- 
schnittliche Regenmenge. Aber auch auf dem Gebiete der 
Bevölkerungs- und Moralstatistik sowie auf wirtschaftlichem 
Gebiete findet sich eine verhältnismäßig große Stabilität, 
indem die Geschlechtsgliederung der Geborenen, die mittlere 
und die normale Lebensdauer, die Geburten-, Trauungs- 
und Sterbeziffer, die KriminalitätsziflFer , der Konsum ge- 
wisser Lebensmittel pro Kopf der Bevölkerung, das Durch- 
schnittseinkommen , der Durchschnittslohn und zahlreiche 
ähnliche Werte im Laufe der Jahre meist nur geringe 
Schwankungen (Abweichungen von dem Durchschnitte für 
eine längere Zeitperiode) aufweisen. 

Die Auffassungen über die Bedeutung der Stetigkeit 
der statistischen Werte haben sich im Laufe der letzten 
Dezennien stark geändert. Als die relativ große Stetigkeit 
zahlreicher gesellschaftlicher Erscheinungen zuerst fest- 
gestellt wurde, glaubte man, eine außerordentlich bemerkens- 
werte Entdeckung gemacht zu haben. Man erkannte „gött- 
liche Ordnung" in der Regelmäßigkeit der Geburten und 
Sterbefälle (Süßmilch) und bewunderte die „Gesetzmäßig- 
keit" der demographischen und moralstatistischen Erschei- 
nungen (Quetelet und seine Schüler). Die für einige Er- 
scheinungen und für begrenzte Zeitabschnitte und Gebiete 
konstatierte Konstanz wurde vielfach als allgemeine Tat- 
sache hingestellt, und wo Untersuchungen nicht vorlagen, 
ohne weiters präsumiert. Die Fülle der Beobachtungen, 
die im Laufe der Jahre angesammelt wurden, hat jedoch 
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gezeigt, daß sehr verschieden große Grade von Stetigkeit 
bzw. Veränderlichkeit vorkommen können und daß der Grad 
der Veränderlichkeit jeder einzelnen Erscheinung selbst 
wieder dem Wechsel der Zeiten unterworfen ist und von 
Land zu Land variieren kann. Man betrachtet daher gegen- 
wärtig die Stetigkeit der gesellschaftlichen (demographischen, 
moralstatistischen und wirtschaftlichen) Erscheinungen keines- 
wegs mehr als allgemeines Gesetz und erklärt dieselbe, wo 
sie vorkommt, ohne Zuhilfenahme metaphysischer Vor- 
stellungen und in der Regel ohne Berufung auf ein Natur- 
gesetz. Die Stetigkeit, bzw. Veränderlichkeit einer gesell- 
schaftlichen Erscheinung folgt nach der gegenwärtig herr- 
schenden Meinung aus der Stetigkeit, bzw. Veränderlichkeit 
der Bedingungen, von denen die betreffende Erscheinung 
abhängig ist. Bleibt der Ursachenkomplex, der auf eiiie 
Erscheinung einwirkt, im großen und ganzen unverändert, 
so ist auch für diese Erscheinung keine Möglichkeit einer 
wesentlichen Veränderung gegeben. Ändern sich hingegen 
die Ursachen oder eine derselben, so muß sich auch die 
von diesen Ursachen abhängige Erscheinung ändern. 

Die Erscheinungen, mit denen es die Statistik zu tun 
hat, hängen einerseits von natürlichen, anderseits von 
sozialen Ursachen ab. Erstere Ursachen überwiegen offen- 
bar auf dem meteorologischen und anthropologischen Ge- 
biete. Auf demographischem Gebiete sind vor allem die 
Begrenztheit des menschlichen Lebens und die Begrenzt- 
heit der menschlichen Fortpflanzungsperiode naturgesetz- 
lich gegebene Tatsachen. Naturgesetzlich scheint auch 
die Geschlechtsproportion der Geborenen geregelt zu 
sein. Wahrscheinlich ist es auch als eine naturgesetzliche 
Tatsache zu betrachten, daß ein großer Teil der gezeugten 
Kinder nicht wirklich lebensföhig ist, sondern einer gewisser- 
maßen spezifischen Sterblichkeit unterliegt ^. Die Zusammen- 



^ L e X i s , Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moral- 
statistik, V. Über die Ursachen der geringen Veränderlichkeit stati- 
stischer Verhältniszahlen, S. 87. 

Ziiek, Mittelwerte. 28 
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Setzung einer Bevölkerung nach Geschlecht und Alter ist 
daher in ihren großen umrissen naturgesetzUch bestinunt 
und kann sich nur langsam ändern. Die naturgesetzlicli 
gegebene Stabilität der demographischen Gliederung der 
Bevölkerung hat wieder notwendig eine relative Beständig- 
keit der sozialen und wirtschaftlichen Zustände und somit 
eine gewisse Regelmäßigkeit der sozialen und wirtschaft- 
lichen Massenerscheinungen zur Folge ^ 

Im Rahmen der naturgesetzUch gegebenen allgemeinen 
Voraussetzungen der gesellschaftlichen Struktur entfaltet 
sich nun die Wirksamkeit der verschiedenen sozialen Ur- 
sachen. Diese Ursachen wie z. B. Beruf, Wohlstand, Bil- 
dung usf. üben je nach ihrer Art bzw. Intensität einen ver- 
schiedenen bzw. verschieden starken Einfluß auf die demo- 
graphischen, moralstatistischen und wirtschaftlichen Er- 
scheinungen aus. Dieser verschiedene Einfluß verträgt sicii 
jedoch ganz gut mit der Konstanz der genannten Erschei- 
nungen. Man kann von der Vorstellung ausgehen, die Be- 
völkerung zerfalle nach dem Berufe, dem Wohlstande, der 
Bildung usf. in eine Reihe von homogeneren Teilgruppen, 
die sich an den verschiedenen demographischen, moral- 
statistischen und wirtschaftlichen Erscheinungen in ver- 
schiedenem Ausmaße beteiligen. Der wirtschaftliche und 
geistige Zustand, in dem sich eine bestimmte Bevölkerungs- 
gruppe befindet, und die hygienischen Verhältnisse, in denen 
die Mitglieder der Gruppe leben, bringen naturgemäß eine 
bestimmte Sterbenshäufigkeit mit sich, sie ermöglichen einem 
bestimmten Prozentsatz der herangewachsenen Jugend zu 
heiraten und sich fortzupflanzen, sie setzen weiter die Mit- 
glieder der Gruppe bestimmten Versuchungen zu Delikten 
dieser oder jener Art aus und bedingen somit, je nach dem 
den Mitgliedern der Gruppe eigenen Grad moralischer Wider- 
standsfilhigkeit, auch ein bestimmtes Ausmaß von Kriminali- 
tät. Verschiedene Gruppen der Bevölkerung in dem oben 



^ Lexis in der S. 853 angefahrten Abhandlung S. 94; vgl. auch die 
Artikel „Gesetz" und „Moralstatistik** von Lexis im Handw. d. Staats w. 
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dargelegten Sinne haben aber auch verschiedene wirtschaft- 
liche Bedürfnisse und erzeugen verschiedene wirtschaftliche 
Güter. Ändern sich die Lebensverhältnisse der Mitglieder 
der einzelnen Gruppen, aus denen man sich die Bevölke- 
rung zusammengesetzt denken kann, nicht, so wird auch 
jede Gruppe fortwährend auf dem Gebiete der verschiedenen 
demographischen und moralstatistischen Erscheinungen die- 
selbe Intensität entwickeln und sich in derselben Weise 
wirtschaftlich betätigen. Bleibt gleichzeitig die Zusammen- 
setzung der Gesamtbevölkerung aus derartigen homogeneren 
Teilgruppen durch längere Zeit hindurch dieselbe, so wird 
auch die Gesamtbevölkerung während dieser Zeit fortwährend 
demographische, moralstatistische und wirtschaftliche Ver- 
hältniszahlen und Mittelwerte von gleicher Größe aufweisen. 
Dies wird — immer vorausgesetzt, daß die Zusammensetzung 
der Bevölkerung die gleiche bleibt — auch dann der Fall 
sein, wenn die Bevölkerungszahl wächst oder. abnimmt, da 
sowohl Verhältniszahlen als Mittelwerte ihrer ziffermäßigen 
Höhe nach von der Zahl der Beobachtungen, die ihnen zu- 
grunde liegen, unabhängig sind. Die Sterbeziffer (Zahl der 
Todesfalle pro Tausend Lebende) oder der durchschnittliche 
Fleischkonsum pro Kopf der Bevölkerung können bekanntlich 
denselben Wert behalten, auch wenn die Bevölkerungszahl 
sich gänzlich verändert. Ändert sich hingegen die Zusammen- 
setzung der Bevölkerung in irgendeiner Richtung , das ist 
ändert sich das prozentuelle Verhältnis der homogeneren 
Teügruppen, aus denen die Bevölkerung besteht, so wird 
stets eine Wirkung dieser Änderung bei dieser oder jener 
statistisch erfaßten Erscheinung zutage treten. So wird 
z. B. ein wirtschaftlicher Aufschwung, der die Zahl der 
Arbeitslosen reduziert und zahlreiche Personen in eine 
höhere Wohlstandsstufe versetzt, die Sterblichkeit und die 
Zahl der Eigentumsdelikte herabsetzen, die Trauungshäufig- 
keit hingegen heben; eine wirtschaftliche Krise anderseits 
wird die Klasse der wirtschaftlich am schlechtesten ge- 
stellten Personen anschwellen machen, und diese Klasse 
wird in verstärktem Maße in der ihr eigenen Art und Weise 

23* 
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ZU den verschiedenen demographischen und moralstati- 
stischen Erscheinungen beitragen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß allgemeine Gesetze 
der Stabilität auf dem Gebiete der Statistik der gesell- 
schaftlichen Erscheinungen nicht aufgestellt werden können» 
Die relativ große Stetigkeit dieser Erscheinungen erklärt 
sich aus der Beständigkeit der auf sie einwirkenden Ur- 
sachenkomplexe , d. h. sie kommt auf ganz natürliche Art 
daher, daß sich der wirtschaftliche und geistige Zustand 
einer jeden Bevölkerung nur allmählich verändert und daß 
den statistischen Reihen meist relativ kurze Zeiträume zu- 
grunde liegen. Diese Stetigkeit hat jedoch nichts Absolutes 
an sich, sondern ist lediglich eine unter bestimmten kon- 
kreten Voraussetzungen auftretende empirische Tatsache^ 
an deren Stelle jederzeit infolge irgend welcher politischer^ 
wirtschaftlicher, technischer oder anderer Ursachen heftige 
Schwankungen oder eine bestimmte Entwicklungsrichtung 
treten können. Will man hinsichtlich derartiger stetiger 
Erscheinungen im Sinne eines weitverbreiteten Sprach- 
gebrauches von einer statistischen „Gesetzmäßigkeit" oder 
einem statistischen „Gesetze" sprechen, so muß man sich 
jedenfalls vor Augen halten, daß es sich hierbei um rein 
empirische soziale Gesetze handelt, die lediglich als historische 
Kategorien anzusehen sind ^. 

In der statistischen Literatur lassen sich Versuche nach 



1 Nach Wundt ist im Falle der zeitlichen Konstanz einer Er- 
scheinung nicht von einem (empirischen) „Gesetze" zu sprechen, da zu 
dem Begriff eines solchen das in diesem Falle nicht zutreffende Merk- 
mal der möglichen Rückbeziehung auf ein kausales Verhältnis gehört. 
Als empirische Gesetze sind hingegen Regelmäßigkeiten zu bezeichnen, 
bei denen Massenerscheinungen in funktioneller Beziehung zu be- 
stimmten Zeit- oder ßaumwerten dargestellt werden (hierher würde z. B. 
eine regelmäßige zeitliche Entwicklung gehören), oder Regelmäßigkeiten, 
bei denen es sich direkt um kausale Beziehungen zwischen von einander 
unabhängigen Massenerscheinungen handelt (z. B. bei dem Nachweise 
der verschiedenen Sterblichkeit nach Berufen). (Vgl. Logik II. Band, 
IL Abteilung, Logik der Geisteswissenschaften (1895), S. 144, 464 und 
472 f.) 
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zwei Riohttmgen feststellen, die zeitlichen Reihen in be- 
isitimmt charakterisierte Gruppen einzuteilen, die ver- 
schiedenen Stabilitätsgrad aufweisen sollen. Die fraglichen 
Versuche haben jedoch, wie im folgenden dargelegt wird, 
kein befriedigendes Resultat ergeben, da wesensverwandte 
Reihen oft ganz verschiedene zeitliche Dispersion besitzen, 
Anderseits gänzlich verschiedene Reihen in dieser Hinsicht 
manchmal übereinstimmen. 

In erster Linie ist hier die Anschauung zu erwähnen, 
daß die statistischen Erscheinungen verschiedene Sta- 
bilität aufweisen, je nachdem sie sich vorwiegend als 
natürliche Vorgänge oder als reine menschliche 
Willensakte darstellen. Es ist nun sehr bezeichnend, 
daß diesbezüglich von namhaften Autoren ganz entgegen- 
gesetzte Standpunkte vertreten wurden, und zwar einer- 
seits der Standpunkt, daß die Erscheinungen, die mehr von 
natürlichen Faktoren abhängen, stetiger seien, andererseits 
der Standpunkt, daß gerade die willkürlichen Handlungen, 
wie z. B. die Eheschließungen, Verbrechen und Selbstmorde, 
sich mit größerer Regelmäßigkeit wiederholen. 

Im allgemeinen steht wohl außer Zweifel, daß die 
natürlichen Ursachen nur Schwankungen innerhalb gewisser 
oft enger Grenzen hervorrufen. Das Geschlechtsverhältnis 
der Geborenen, welches, wie es scheint, ausschließlich durch 
natürliche Ursachen bestimmt wird, ist die stetigste demo- 
graphische Erscheinung, die wir kennen. Auch die Durch- 
sohnittsgröße der Bevölkerung eines bestimmten Landes 
schwankt kaum, obwohl diese Größe schon auch von sozialen, 
das Wachstum fördernden oder hemmenden Ursachen mit 
beeinflußt wird. Andere auch hauptsächlich von natürlichen 
Ursachen abhängende Erscheinungen weisen wieder größere 
Schwankungen auf, so die meteorologischen Erscheinungen 
(durchschnittliche Regenmenge, durchschnittliche Tempe- 
ratur, durchschnittlicher Barometerstand usw.), und zwar 
nicht bloß bei Berücksichtigung der verschiedenen Jahres- 
zeiten sondern auch im Laufe der Jahre. Große Schwan- 
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kungen weist daher auch die von den meteorologischen 
Verhältnissen abhängige landwirtschaftliche Produktion auf. 
Diesen Erscheinungen gegenüber sind verschiedene ini 
erster Linie vom menschlichen Willen abhängige Erschei- 
nungen, wie die Trauungen, Verbrechen und Selbstmorde 
nach ihrer relativen Häufigkeit im Laufe der Jahre ent- 
schieden von großer Regelmäßigkeit. Auf den Vergleick 
dieser „willkürlichen" Erscheinungen mit der als natur- 
gesetzlicher Vorgang au%efaßten Sterblichkeit stützt sich 
hauptsächlich die These von der größeren Regelmäßigkeit, 
der willkürlichen Handlungen. Die Sterbeziffer weist in 
der Tat meist größere Schwankungen auf als die Heirats- 
ziffer, die Kriminalitätsziffer und die Selbstmordziffer. Allein, 
die Sterblichkeit im Sinne der Sterbenshäufigkeit ist eben 
durchaus keine ausschließlich von natürlichen Ursachen be- 
herrschte Erscheinung. Naturgesetzlich ist wohl die Be- 
grenztheit des menschlichen Lebens gegeben und vielleicht 
auch die „normale Lebensdauer". Letztere ist auch tat- 
sächlich außerordentlich stetig. Die Sterbenshäufigkeit je- 
doch, die nicht bloß auf Grund der normalen Sterblichkeit, 
entsteht, zu welcher insbesondere auch die Kindersterblich- 
keit einen großen Teil beiträgt, ist in stärkstem Maße von 
den wirtschaftlichen Verhältnissen abhängig und schwankt 
mit jedem Wechsel der Wirtschaftslage, deren Verschlech- 
terung zahlreiche Menschen arbeitslos macht oder doch auf 
eine ungewohnte und daher der Gesundheit gefahrliche 
niedrigere Stufe der Lebenshaltung herabdrückt, deren Ver- 
besserung zahlreiche Menschen der physischen Not entreißt, 
bzw. ihnen eine der Gesundheit zuträglichere Lebensweise 
ermöglicht. Die Zahl der Trauungen sowie der Verbrechem 
und Selbstmorde wird allerdings auch von der Wirtschafts- 
lage beeinflußt, aber im allgemeinen in geringerem Aus- 
maße als die Sterblichkeit. Trauungen, Verbrechen und 
Selbstmorde sind Ereignisse, die nicht — wie das Sterben — 
unabhängig vom menschlichen Willen eintreten, sondern 
bewußte, in der Regel reiflich überlegte menschliche Hand- 
lungen voraussetzen. Die Motive, aus denen Eheschließungen. 
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erfolgen und Verbrechen und Selbstmorde begangen werden, 
sind nicht ausschließlich wirtschaftliche , d. h. es wirken . 
hierbei meist Beweggründe mit, deren Einfluß unabhängig 
ist von den Schwankungen der Wirtschaftslage. Infolge 
der relativen Beständigkeit der allgemeinen gesellschaft- 
lichen Verhältnisse und des geistigen Zustandes der Be- 
völkerung, kehren dieselben zu Eheschließungen, Verbrechen 
imd Selbstmorden fährenden Motive in gleichen Kombi- 
nationen jahraus jalirein wieder — lediglich mit dem Unter- 
schied, daß in jedem Jahre andere Individuen Träger dieser 
Beweggründe sind — imd es ergibt sich auf diese Weise 
ganz natürlich die anscheinend überraschende Regelmäßig- 
keit der „willkürlichen" Handlungen. In diesem Sinne ist 
es gewiß richtig, daß der menschliche Wille im allgemeinen 
ein Element der Stetigkeit ist, ein allgemeiner Satz, daß 
„willkürliche" Handlangen stets stetiger seien als vorwiegend 
von natürUchen Ursachen abhängige Ereignisse, kann jedoch 
nicht aufgestellt werden^. 

Die Tatsache der verhältnismäßig großen Stabilität der 
Verbrechen, Selbstmorde und sonstigen „moralstatistischen" 
Erscheinungen hat bekanntlich zu vielfachen philosophischen 
Kontroversen über die Frage der menschlichen Willens- 
freiheit geführt. Eine Anzahl älterer statistischer Autoren 
interpretierte die Regelmäßigkeit der moralstatistischen Er- 
scheinungen als „Naturgesetz" und glaubte die menschliche 
Willensfreiheit, das liberum arbitrium, auf Grund dieser 
Regelmäßigkeit in Abrede stellen, bzw. in bestimmte Grenzen 
verweisen zu müssen. Der Initiator dieser Richtung war 
Quetelet. Er vertrat den Gedanken des naturgesetzlichen 
Zwanges für die Massen, ohne jedoch gleichzeitig die Frei- 



^ Dies ergibt sich auch bei Betrachtung der statistischen Reihen 
vom Standpunkte der Wahrscheinlichkeitstheorie; diese lehrt, daß die 
Gesetze des Zufalls unabhängig sind von der Natur der Ursachen, die 
für die Einzelfälle in Betracht kommen. (Vgl. die Besprechung von 
Lexis „Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moral- 
statistik" durch V. Bortkiewicz in den Jahrb. f. Nat. und Stat., 
m. Folge, 27. Bd., 1904, S. 253.) 
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heit des Willens für die Individuen auszuschließen ^. Diese 
oflfenbar unklare Formulierung wurde von zahlreichen nach- 
folgenden Statistikern, insbesondere den italienischen Stati- 
stikern Messedaglia, Corradi, Bodio und Morpurgo, 
ohne Lösung des in ihr enthaltenen Widerspruches über- 
nommen^, andere von Quetelet beeinflußte Autoren, so 
insbesondere Buckle, gingen noch weiter als Quetelet 
und verwendeten die statistischen Begelmäßigkeiten als 
Argument für einen konsequent durchgeführten Determinis- 
mus. Gegen diese Richtung erhob sich insbesondere in 
Deutschland starker Widerstand seitens der Verfechter 
der Willensfreiheit (Wappäus, Rümelin, Rhenisch 
ü. a.), die keine Unterordnung der individuellen Selbst- 
bestimmung unter die die Massen beherrschenden „Gesetze" 
zugeben wollten, aber zunächst keine befriedigende Er- 
klärung für das Nebeneinanderbestehen der individuellen 
Willensfreiheit und der sozialen Regelmäßigkeit zu. bieten 
vermochten. A. Wagner erklärte in seiner im Jahre 1864 
erschienenen „Gesetzmäßigkeit in den scheinbar willkür- 
lichen menschlichen Handlimgen" (S. 79) direkt, zwischen 
der Gesetzmäßigkeit der Massenerscheinungen, die er stati- 
stisch nachwies, und der Willensfreiheit, als deren prin- 
zipieller Anhänger er sich erklärte, zeige sich ein Wider- 
spruch, dessen Beseitigung noch nicht gelungen sei und 
das Ziel der weiteren wissenschaftlichen Forschung sein 
müsse. Erst durch Drobisch' Zurückfuhrung der Hand- 
lungen des Einzelnen auf den von bestimmten Motiven ge- 
leiteten Einzelwillen ergab sich der richtige Anhaltspunkt 



^ Quetelet hielt übrigens die moralstatistischen Gesetzmäßig- 
keiten keineswegs für ganz unveränderlich. Er anerkannte z. B., daß 
der Fortschritt der Zivilisation zu einer Besserung der Sterblichkeits- 
vörhältnisse und einer Abnahme der Kriminalität führen müsse. Allein 
er glaubte nur an die Möglichkeit sehr langsamer Veränderungen. 
(Vgl. Über den Menschen. Deutsche Ausgabe 1838, S. 10 f. und S. 557 f.) 

2 Vgl. Meitzen, Geschichte, Theorie und Technik der Statistik, 
2. Aufl., S. 61. 
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zur Klärung des Verhältnisses zwischen dem Einzelwillen 
xind den Massenhandlungen. 

Die neuere von Drobisch, Schmoller und Knapp 
begründete und von Lexis am präzisesten formulierte Rich- 
tung erklärt die moralstatistischen Regelmäßigkeiten aus der 
relativen Konstanz der für die moralstatistischen Erschei- 
nungen kausalen gesellschaftlichen Zustände und der aus 
•dieser Konstanz sich ergebenden regelmäßigen Wiederkehr 
der zu denselben Handlungen führenden Motive. Diese Er- 
klärung ist unabhängig von der metaphysischen Frage des 
Bestandes oder Nichtbestandes der Willensfreiheit und es 
ist daher gegenwärtig allgemeine Überzeugung, daß die 
Statistik nicht berufen und auch nicht geeignet ist, diese 
Frage zu lösen. 

Das umfangreichere nunmehr bereits vorliegende moral- 
«tatistische Material zeigt auch, daß die von den älteren 
Statistikern angenommene Regelmäßigkeit meist keine so 
große ist, als die Analogie mit einem Naturgesetz erfordern 
würde. Die mathematischen Statistiker des besonderen 
weisen darauf hin, daß selbst die stabilsten moralstatistischen 
Reihen, die bisher beobachtet wurden, mindestens ebenso 
große, in der Regel jedoch bedeutend größere Schwankungen 
aufweisen als mit zufalligen Fehlem behaftete empirische 
Wahrscheinlichkeitsgrößen nach den Erfahrungen bei Glücks- 
spielen. Selbst bei den stabilsten moralstatistischen Reihen 
sind somit die Regelmäßigkeit störende Faktoren im Spiele, 
deren Wirkung jener zufalliger Ursachen gleichkommt. 
Unter diesen in analoger Weise wie zufallige Ursachen 
wirkenden störenden Faktoren kann auch der freie Wille 
der Menschen auftreten und es ist für die Wirksamkeit 
desselben im Sinne einer zufillligen Ursache durch die tat- 
sächlichen Schwankungen der moralstatistischen Reihen 
genügend Spielraum geboten ^ 



1 Vgl. Tschuprow, Die Aufgaben der Theorie der Statistik, 
Schmollers Jahrbuch, 29. Jahrgang (1905), S. 461 f. und Westergaard, 
Die Grundzüge der Theorie der Statistik, S. 282. 
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Der zweite Gesichtspunkt, nach welchem man die zeit- 
lichen Reihen — und zwar in diesem Falle bloß die aus 
Verhältniszahlen bestehenden zeitlichen Reihen — (in 
ähnlicher Weise wie durch Unterscheidung von natürlichen 
Vorgängen und willkürlichen Handlungen) inzweiöruppen 
von verschiedenem Stabilitätsgrade einteilen zu 
können glaubte, ist die Unterscheidung dieser Reihen 
in Reihen von Verhältniszahlen, welche die Zusammen- 
setzung bestimmter Massen darstellen imd in 
Reihen von Verhältniszahlen, welche die Häufigkeit 
(Intensität) bestimmter Erscheinungen angeben. Verhält- 
niszahlen der ersteren Art sind in der Regel öliederungs- 
zahlen, welche den Charakter einer relativen (analytischen,, 
sekundären) Wahrscheinlichkeit tragen, wie z. B. der Pro- 
zentsatz der männlichen, bzw. weiblichen Angehörigen 
einer Bevölkerungsmasse. Verhältniszahlen dieser Art 
können aber unter Umständen auch ßeziehungszahlen sein, 
welche — wie z. B. die Zahl der Frauen, die auf 100 Männer 
entfallen, — einer bekannten Funktion einer relativen 
Wahrscheinlichkeit entsprechen. Die Verhältniszahlen der 
zweiten Art, welche die Häufigkeit (Intensität) einer be- 
stimmten Erscheinung angeben, sind durchwegs Beziehungs- 
zahlen, die eventuell den Charakter einer „genetischen" 
Wahrscheinlichkeit tragen können. Hierher gehören z. B^ 
die Sterbenshäufigkeit und die Sterbenswahrscheinlichkeit,, 
die Geburtenziffer, die Trauungsziffer usf. 

Es hat sich gezeigt, daß Reihen von Verhältniszahlen,, 
welche die Zusammensetzung bestimmter Massen darstellen, 
vielfach in zeitlicher Beziehung erheblich größere Stabilität,, 
das ist geringere Dispersion aufweisen, als die Beziehungs- 
zahlen, welche für denselben Zeitraum die Häufigkeit (Inten- 
sität) der im ersteren Falle in ihrer ümeren Zusammen- 
setzung dargestellten Erscheinungen angeben. Am auf- 
fallendsten ist der verschiedene Stabilitätsgrad von Inten- 
sität und innerer Gliederung beim Vergleich der Geburten- 
häufigkeit und der Geschlechtsgliederung der Geborenen. 
Die Geburtenzahl mag noch so große Schwankungen auf- 
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weisen, die Gteschleclitsgliederuiig der Geborenen bleibt 
stets dieselbe. Diese Tatsache folgt jedoch offenbar un- 
mittelbar daraus, daß die Geschlechtsgliederung der Ge- 
borenen ausschließlich oder fast ausschließlich naturgesetzlich 
bestimmt ist, während die Geburtenhäufigkeit von allerlei 
veränderlichen sozialen Paktoren abhängt. Auch die Tat- 
sache, daß der Prozentsatz der Totgeburten von der Ge- 
samtzahl der Geburten sich trotz der Schwankungen der 
Geburtenziffer kaum ändert, ist wahrscheinlich zum größten 
Teile auf die naturgesetzliche Bedingtheit der Toteeburten 
zurückzufahren. Aber ähnliche Verhältnisse treffen wir 
auch bei Erscheinungen, deren Gliederung keineswegs vor- 
wiegend von natürlichen Ursachen bestimmt wird. So ist 
z. B. die Gliederung der Heiratenden nach Familienstand 
und Alter in der Begel viel stetiger als die Heiratsziffer, 
das ist die Zahl der Heiratenden pro Mille der Bevölkerung. 
Auch die Gliederung der Verbrecher nach Geschlecht und 
Alter schwankt vielfach weniger als die Verbrechenshäufig- 
keit. Ebenso zeigt sich die Gliederung der Selbstmörder 
nach Geschlecht und Alter sowie nach den gewählten 
Todesarten als stetiger als die Zahl der Selbstmörder. Die 
Zahl der Auswanderer pro Mille der Bevölkerung schwankt 
außerordentlich-, trotzdem verteilen sich die Auswanderer 
jährlich in mehr weniger derselben Weise auf die beiden 
Geschlechter und die verschiedenen Altersklassen. Bekannt 
ist auch die Regelmäßigkeit in der Verteilung der Brief- 
sendungen auf verschiedene Briefgattungen trotz Wachsens 
der Gesamtzahl der Briefsendungen. Der Prozentsatz der 
rekommandierten Briefe, der portofreien Sendungen, der 
Korrespondenzkarten usf. schwankt nur sehr wenig ; ebenso 
bleibt auch z. B. der Prozentsatz der unanbringlichen Sen- 
dungen fast immer derselbe. 

Diese große Konstanz gewisser Gliederungszahlen ist 
jedoch nicht schwer zu erklären. Sie rührt daher, daß die 
Faktoren, welche die Schwankungen der Häufigkeit (Inten- 
sität) der betreffenden Erscheinungen verursachen, auf die 
Verteilung dieser Erscheinungen auf die verschiedenen in 
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Betracht kommenden Teilmassen keinen oder nm- einen 
geringen Einfluß ausüben. So wirken z. B. wirtschaftliche 
Faktoren auf die Häufigkeit der Trauungen ein und führen 
Schwankungen der Heiratsziffer herbei. Diese wirtschaft- 
lichen Faktoren (wirtschaftlicher Aufschwung, Wirtschafts- 
krisen usf.) wirken aber mehr weniger gleichmäßig auf alle 
Heiratsfähigen ohne Rücksicht auf ihren Familienstand und 
ihr Alter. Die Verteilung der Heiratenden nach Familien- 
stand und Alter bleibt daher dieselbe, auch wenn die Trau- 
ungshäufigkeit steigt oder fällt. Was femer z. B. den Pro- 
zentsatz der rekommandierten Briefe anlangt, so kommt in 
demselben die Anschauung zum Ausdruck, welche das 
Publikum von der Verläßlichkeit der Post und vom Risiko 
hat, das mit der Aufgabe eines nichtrekommandierten Briefes 
verbunden ist. Bleibt diese Anschauung dieselbe, so wird 
auch bei größerer Anzahl von Briefen der Prozentsatz der 
rekommandierten Briefe unverändert bleiben. 

Über den Kreis der Fälle, in denen voraussichtlich 
größere zeitliche Konstanz der inneren Gliederung als der 
Häufigkeit (Intensität) herrschen wird, läßt sich jedoch 
nichts Allgemeines sagen. Die Frage , ob die Häufigkeit 
einer Erscheinung stärker schwankt oder die Verteilung 
der Einzelfälle dieser Erscheinung auf bestimmte Kategorien, 
muß für jede Erscheinung von neuem gelöst werden. 
Übrigens kommen auch dort, wo die Gliederung eine auf- 
fallende Stabilität aufweist, meistens Veränderungen der- 
selben vor, die keineswegs übersehen werden dürfen. So 
zeigt sich z. B. in neuerer Zeit in den meisten Ländern 
bei beiden Geschlechtem eine einerseits mit der Besserung 
der Sterblichkeit, anderseits mit der industriellen Entwick- 
lung zusammenhängende verhältnismäßige Verstärkung des 
Anteils der Erstheiratenden auf Kosten des Anteils der 
Wiederheiratenden. Was die Verteilung der Selbstmörder 
aut die verschiedenen Todesarten anlangt, so ist absolute 
Konstanz schon deshalb nicht möglich, weil in neuerer Zeit 
eine Reihe von Selbstmordarten entstanden ist, die früher 
nicht in Frage kamen, so z. B. die Tötung durch den 
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fahrenden Eisenbahnzng. Eine bemerkenswerte zeitliclie 
Konstanz zeigt im allgemeinen auch die Gliederung der 
Sterbefalle nach Todesursachen. Einzelne Todesursachen 
zeigen aber immerhin ganz erhebliche Schwankungen, bzw. 
eine bestimmte Entwicklungsrichtung. So zeigt sich auf 
Grund der Jahre 1871 — 1890 für England ein Rückgang der 
Todeskraft bei Lungenschwindsucht, bei Blattern und bei 
Typhus und verwandten Piebererkrankungen , anderseits 
eine starke Zunahme des KJrebses ^ Statistische Massen, 
deren innere Zusammensetzung sich im Laufe der Zeit 
stärker verändert als ihr Ausmaß, sind daher keineswegs 
ausgeschlossen. So hat z. B. Oettingen in seiner „Moral- 
statistik" (S. 555 ff.) statistische Daten über die literarische 
Produktion Deutschlands gegeben, aus denen hervorgeht, 
daß sich während der Jahre 1850-1875 bei ziemlicher 
Stetigkeit der Jahresziffer der Gesamtproduktion das Ver- 
hältnis der Verlagsartikel der einzelnen Fächer zu einander 
stark geändert hat, und zwar zeigte sich ein Steigen der 
industrielltechnischen und ein Sinken besonders der the- 
ologischen resp. der Erbaungsliteratur, an deren Stelle be- 
sonders die pädagogischen Volks- und Jugendschriften ge- 
treten sind. 

Ebenso wie bei den aus absoluten Zahlen bestehenden 
zeitlichen Reihen läßt sich auch bei den aus Verhältniszahlen 
oder Mittelwerten bestehenden zeitlichen Reihen ein Zu- 
sammenhang zwischen der Homogenität der Reihe 
und der Dispersion derselben nachweisen. Bezieht 
sich eine zeitliche Reihe auf eine homogene Zeitperiode, so 
wird sie natürlicherweise geringere Schwankungen aufweisen, 
als wenn sie sich über Jahre erstreckt, während welcher die 
Paktoren, von denen die in der Reihe dargestellte Er- 
scheinung hauptsächlich beeinflußt wird, mit sehr ver- 
schiedener Stärke wirksam waren. Hält man z. B. wirt- 
schaftlich günstige und ungünstige Zeiträume auseinander, 
so erhält man für die verschiedenen von der Wirfcschafts- 



» Vgl. G. V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 323. 
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läge abhängigen Erscheinungen (Sterbefalle, Verbrechen, 
Selbstmorde u. ä.) Reihen von geringerer Dispersion als 
bei Zusammenfassung längerer Perioden mit Jahren des 
Aufschwunges und der Depression. 

Außer der Wirtschaftslage können auch andere kausale 
Faktoren berücksichtigt werden. So sind z. B. zweifellos 
die meteorologischen Verhältnisse der einzelnen Jahre von 
großem Einfluß auf die Sterblichkeit. Im allgemeinen findet 
man, daß Jahre mit großer Sommerwärme und kaltem 
Winter eine große Sterblichkeit aufweisen und daß um- 
gekehrteine mäßige Sommertemperatur und ein milder Winter 
die Sterblichkeit günstig beeinflussen. Sucht man aus einer 
größeren Periode die Jahre heraus, während welcher un- 
gefähr dieselben Temperaturverhältnisse geherrscht haben 
und untersucht man die Schwankungen der Sterblichkeit 
während dieser Jahre, so wird man für diese Jahre einen 
geringeren Spielraum der Abweichungen vom Durchschnitte 
finden als bei Zusammenfassung sämtlicher der betreffenden 
Periode angehörenden Jahre ohne Unterschied ihrer Tem- 
peraturverhältnisse ^. 

Wir verlassen nunmehr die zeitlichen Reihen und gehen 
zu den aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehenden 
geographischen Reihen über. Die Dispersion solcher 
Reihen gibt einen Maßstab für die Veränderlichkeit der 
dargestellten Erscheinungen in räumlicher Hinsicht. Es 
können sich für verschiedene Länder oder Landesteile 
Werte ergeben, die nur wenig von einander, bzw. dem ge- 
meinsamen Durchschnitt abweichen, anderseits können die 
verschiedenen in Betracht gezogenen geographischen Q-e- 
biete stark verschiedene Verhältnisse aufweisen. Ln allge- 
meinen weisen geographische Reihen, sofeme sie sich nicht 
auf kleinere Teile eiues gleichartigen Gebietes (z. B. Be- 
zirke eines und desselben Landes) beziehen, größere 
Schwankungen auf als zeitliche Reihen. Dies ist wohl auch 



^ Vgl. Westergaard, Die Grundzüge der Theorie der Stati- 
stik, S. 19. 
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leicht begreiflich. Daß zeitliche Reihen auf demographischem, 
moralstatistischem und wirtschaftlichem Gebiete in der Regel 
nur geringe Schwankungen aufweisen, rührt daher, daß in 
der Regel nur höchstens einige Dezennien in Betracht ge- 
zogen werden, während welcher sich die gesellschafblichen 
Zustände meist nur wenig geändert haben. Werte hingegen, 
die sich auf verschiedene Länder beziehen, müssen, wie 
von vornherein zu erwarten ist, in der Regel viel größere 
Unterschiede zeigen. Der Entwicklung verschiedener Länder 
sind vielfach schon durch die natürliche Beschaffenheit 
dieser Länder (geographische Lage, klimatische Verhält- 
nisse usf.) verschiedene Wege gewiesen. Hierzu kommen 
vielfach ethnologische Verschiedenheiten der Bevölkerung 
und schließlich Verschiedenheiten der politischen, wirt- 
schaftlichen und geistigen Entwicklung, die nicht bloß auf 
einige Jahrzehnte, sondern meistens auf Jahrhunderte zu- 
rückgehen. Aus diesen Gründen herrschen zwischen der 
Gliederung der Bevölkerung verschiedener Länder in demo- 
graphischer und sozialer Beziehung wesentliche Unterschiede, 
die sich mehr weniger in allen statistisch erfaßten Er- 
scheinungen wiederspiegeln. Am wenigsten in jenen, die, 
von sozialen Faktoren gar nicht oder nur wenig beeinflußt, 
auf einem bestimmten Naturgesetze zu beruhen scheinen. 
So findet sich z. B. eine außerordentlich große Überein- 
stimmung der Geschlechtsgliederung der Geborenen der 
verschiedenen Länder*. Größere Verschiedenheiten finden 



^ In fast allen Ländern kommen nach B odios Zusammenstellungen 
größtenteils auf Grund der Jahre 1887 — 1891) bei den Lebendgeborenen 
auf 100 Mädchen 104—106 Knaben. Unter 104 ist bloß England mit 
103,6, über 106 sind bloß Spanien, Portugal, Griechenland, Bumänien 
und Connecticut. Es ist möglich, daß die beim geographischen Ver- 
gleiche sich zeigenden Unterschiede auf Rassenverschiedenheiten be- 
ruhen. Auf einen Einfluß der Rasse weist z. B. der exzeptionell große 
Knabenüberschuß in Wales hin, den Edgeworth auf <Jie keltische 
Abstammung der Waliser zurückführt (Joum. of the Roy. Stat. Soc, 
1898, S. 180 f.). Bekanntlich weisen auch die Juden einen größeren 
Knabenüberschuß auf, der jedoch nach G. v. Mayr (Bevölkerungs- 
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sich schon hinsichtlich der mittieren und der normalen 
Lebensdauer der verschiedenen Völker. Daß die mete- 
orologischen und anthropometrischen Mittelwerte (durch- 
schnittliche Regenmenge , durchschnittliche Temperatur, 
durchschnittlicher Barometerstand, durchschnittliche Körper- 
länge und Durchschnittsgewicht der Bewohner usw.) der 
verschiedenen Länder sehr wesentliche Unterschiede auf- 
weisen, ist allbekannt. Ebenso sind auch die Unterschiede 
der meisten demographischen und wirtschaftlichen Ver- 
hältnis:5^hlen und Mittelwerte sehr erhebliche, ohne daß 
sich jedoch irgendwelche allgemeine Gesetze über die Dis- 
persionsverhältnisse geographischer Reihen aufstellen ließen. 
Verschiedene Erscheinungen (Geburtenhäufigkeit, Sterblich- 
keit, Fleischkonsum pro Kopf der Bevölkerung usf.) weisen 
in der Regel verschieden große Dispersion auf, und es muß 
daher die Art und Größe der geographischen Unterschiede 
für jede Erscheinung auf Grund tatsächlicher Beobachtung 
besonders ermittelt werden. 

Mit Rücksicht auf die tiefgehenden Unterschiede, die 
in der Regel zwischen verschiedenen Ländern hinsichtlich 
der Zusammensetzung und der Betätigung der Bevölkerung 
bestehen, sieht man übrigens in der Regel davon ab, einen 
gemeinsamen Durchschnitt fiir mehrere Länder, z. B. für 
einen ganzen Weltteil, zu berechnen, und man beschränkt 
sich meist darauf, durch Heraushebung des Maximums und 
des Minimums der Reihe den Spielraum zu kennzeichnen, 
innerhalb dessen sich die Werte für die einzelnen Länder 
bewegen. Die Berechnung eines alle in der Reihe ver- 
tretenen Länder umfassenden Durchschnitts und die Verwen- 
dung desselben als Vergleichsbasis erscheint nur dort zu- 
lässig, wo es sich um Länder mit mehr weniger ähnlichen 
Verhältnissen, z. B. um Länder desselben Kulturtypus 
handelt wie etwa Mitteleuropa, oder wo sich die einzelnen 
Reihenglieder überhaupt nicht auf verschiedene Länder, 



Statistik, S. 188) vielleicht von der geringen Kreuzung und mehr ver- 
breiteten Inzucht herrührt. 



3. Teil. Dispersion der statist. Eeihen um ihre Mittelwerte. 369 

sondern auf Teile eines und desselben Landes beziehen, 
innerhalb dessen eine gewisse Übereinstimmung nicht von 
vornherein ausgeschlossen ist. So ist es allgemein üblich 
die Bevölkerungsdichtigkeit in den einzelnen Teilen eines 
Reiches mit dem Reichsdurchschnitt zu vergleichen, d. h. 
zu untersuchen, in welcher Weise sich die Verhältniszahlen, 
welche die Bevölkerungsdichtigkeit in den einzelnen Teilen 
des Reiches angeben, um die (durch Inbeziehungsetzung 
der gesamten Bevölkerung mit dem gesamten Territorium 
des Reichs) für das ganze Reich gewonnene Verhältniszahl 
verteilen. Ebenso kann ermittelt werden, in welcher Weise 
sich z. B. das durchschnittliche Einkommen der Bewohner 
verschiedener Reichsteile, das Durchschnittsalter der Hei- 
ratenden verschiedener Reichsteüe und ähnliche Mittelwerte 
um den für sämtliche Bewohner, sämtliche Heiratenden usf. 
des ganzen Reichs gewonnenen Mittelwert gruppieren. 

Hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen der Homo- 
genität der Reihe und der Dispersion derselben gilt für 
geographische Reihen, die aus Verhältniszahlen oder Mittel- 
werten bestehen, ähnliches wie für entsprechende zeitliche 
Reihen, d. h. es kann durch Zerlegung dieser Reihen und 
Bildung homogenerer Teilreihen vielfach geringere Dispersion 
erzielt werden. Unterscheidet man z. B. einerseits gesunde, 
anderseits ungesunde Länder, wobei verschiedene klimatische 
oder meteorologische Merkmale der Unterscheidung zugrunde 
gelegt werden können , und mißt man die Dispersion z. B. 
der Sterbeziffer besonders für jede der auf diese Art ge- 
bildeten homogeneren Teilreihen, so wird man höchstwahr- 
scheinlich in den Teilreihen eine geringere Dispersion, das 
ist geringere Abweichungen vom Durchschnitt, finden als 
in der sämtliche Länder ohne Unterschied der klimatischen 
und meteorologischen Verhältnisse umfassenden Gesamtreihe. 

In ähnlicher Weise wie zeitliche und geographische 
aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehende Reihen 
können auch sachliche aus Verhältniszahlen oder 
Mittelwerten gebildete Reihen rüoksichtlich ihrer 
Dispersion in Untersuchung gezogen werden, um ein Bild. 

2ii6k, Mittelwerte. 24 
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der Verteilung der Einzelwerte um den Durchschnitt zu 
gewinnen. Es kann z. B. die Sterbeziffer besonders für die 
verschiedenen Berufe, auf welche sich die Bevölkerung ver- 
teilt, berechnet und sohin festgestellt werden, innerhalb 
welcher Grenzen und in welcher Art und Weise sich die 
Sterbeziffern für die einzelnen Berufe um den Durchschnitt, 
die allgemeine Sterbeziffer für die Gesamtbevölkerung, 
gruppieren. Ebenso kann z. B. aus den Durchschnitts- 
löhnen der Arbeiter der verschiedenen Berufe eine Reihe 
gebildet und die Gruppierung dieser Werte um den allge- 
meinen Durchschnittslohn ermittelt werden. 

Allein die Untersuchung der Dispersion derartiger sach- 
licher Reihen besitzt aus Gründen, die mit der Natur dieser 
Reihen zusammenhängen, im allgemeinen nicht die Be- 
deutung, welche der Dispersionsmessung in geographischen 
imd noch mehr in zeitlichen Reihen zukommt. Ob eine 
Erscheinung (z. B. die Sterblichkeit) im Laufe der Jahre 
stetig ist oder größeren oder geringeren Schwankungen 
unterliegt, kann man im allgemeinen nicht von vornherein 
wissen. Erst die Untersuchung der Dispersion der Reihe 
erteilt hierüber einen Aufschluß und gibt einen Maßstab 
der Veränderlichkeit der Erscheinung in zeitlicher Beziehung. 
Es kann auch niemals von vornherein ein Urteil darüber 
abgegeben werden, ob eine bestimmte Erscheinung in ver- 
schiedenen geographischen Gebieten mit derselben oder 
mit stark verschiedener Intensität auftritt; erst die Unter- 
suchung der Dispersion der betreffenden geographischen 
Reihe gibt darüber Auskunft}. 

Anders bei sachlichen Reihen. Sachliche Reihen werden 
in der Regel durch Zugrundelegung eines Unterscheidungs- 
merkmales gebildet, von dem wir bereits wissen oder doch 
mindestens annehmen, daß es flir die in der Reihe dar- 
gestellte Erscheinung kausale Bedeutung besitzt. So stellen 
wdr z. B. die Sterblichkeit für verschiedene Berufe oder 
Wohlstandsschichten dar, weil uns bekannt ist, daß der 
Beruf bzw. der Wohlstand die Sterblichkeit beeinflußt und 
daß die Angehörigen verschiedener Berufe und Wohlstands- 
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stufen eine verschieden große Sterbenshäufigkeit aufweisen. 
Wir erwarten somit bei einer sachlichen Reihe von vorn- 
herein Unterschiede zwischen den Einzelwerten. An den 
Einzelwerten interessiert uns jedoch nicht so sehr ihr Ab- 
stand vom Durchschnitte, als ihre Aufeinanderfolge, die 
Größenverhältnisse derselben untereinander. So ist es z. B. 
in dem oben bezogenen Falle der Sterblichkeit nach Berufen 
bzw. Wohlstandsschichten nicht so sehr von Bedeutung, 
die Gruppierung der Einzelwerte um den Durchschnitt zu 
untersuchen, als vielmehr die Sterblichkeitsverhältnisse der 
verschiedenen Berufe und Wohlstandsklassen unter einander 
zu vergleichen und die Größe der Differenzen zwischen 
den Einzelwerten festzustellen. Nur auf diesem Wege kann 
z. B. ermittelt werden, ob die Sterblichkeit nach Wohl- 
standsschichten eine bestimmte, nicht in der Gruppierung 
der Einzel werte um den Mittelwert gelegene, charakteri- 
stische Gestaltung aufweist, etwa in der Weise, daß die 
Sterblichkeit im umgekehrten Verhältnisse zum Wohlstand 
steht. Abgesehen von diesen mehr theoretischen Gründen 
besitzt die Messung der Dispersion sachlicher Reihen übrigens 
auch vielfach deshalb wenig praktischen Wert, da sachliche 
Reihen meist nur aus einer geringen Anzahl von Werten 
bestehen, deren Gruppierung ohne besondere rechnerische 
Behandlung leicht überblickt werden kann. 

Daß sachliche Reihen meist viel größere Abweichungen 
vom Durchschnitte aufweisen als geographische und zeit- 
liche Reihen, kommt somit daher, daß sachliche Reihen 
eben in der Regel durch Zugrundelegung eines kausalen Unter- 
scheidungsmerkmales gebildet werden. Wenn aber z. B. der 
Wohlstandsgrad die Sterblichkeit beeinflußt, so ist es nur 
selbstverständlich, daß zwischen der armen und der wohl- 
habenden Bevölkerung eines Landes größere Sterblichkeits- 
unterschiede bestehen als zwischen der Gesamtsterblichkeit 
verschiedener aufeinanderfolgender Jahre, während welcher 
sich die Wirtschaftslage immerhin nur relativ wenig ge- 
ändert hat oder zwischen der Gesamtsterblichkeit ver- 
schiedener Länder, deren durchschnittlicher Wohlstand in 

24* 
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der Regel nicht so stark verschieden sein wird als der 
Wohlstandsgrad der ärmsten und der bestgestellten Klasse 
eines und desselben Landes. Selbstredend wirken die natür- 
lichen Ursachen in dem Ausmaße, in dem sie zeitliche 
Stetigkeit und geographische Übereinstimmung hervor- 
bringen, auch in verschiedenen sachlichen Teilmassen im 
Sinne größerer Übereinstimmung. Da beispielsweise die 
normale Körperlänge einer Bevölkerung von der Natur ge- 
wissermaßen vorausbestinamt zu sein scheint, bringen soziale 
Klassenunterschiede nur sehr beschränkte Abweichungen 
hervor. Größer ist schon der Einfluß sozialer Momente auf 
die normale Lebensdauer, die im großen und ganzen doch 
auch auf naturgesetzliche Verursachung zurückzuführen ist. 
Auch das Geschlechtsverhältnis der Geborenen weist trotz 
seiner naturgesetzlichen Grundlage bei Unterscheidung sach- 
licher Teilmassen im Gegensatze zu seiner großen zeitlichen 
und geographischen Stabilität nicht unerhebliche Differenzen 
auf. Der Prozentsatz der Knaben ist bekanntlich bei den 
Totgeborenen ein viel größerer als bei den Lebendgeborenen, 
hingegen bei den unehelichen Geburten ein geringerer als 
bei den ehelichen Geburten und wenigstens in Deutschland 
z. B. in den Großstädten geringer als auf dem flachen Lande ^ 



* Lexis hat den geringeren Knabenüberschuß bei den unehelich 
Geborenen und in den Großstädten durch Annahme eines verschieden 
großen Prozentsatzes von Frühgeburten zu erklären und mit der natur- 
gesetzlichen Regelung der Geschlechtsverhältnisse in Einklang zu 
bringen versucht (vgl. Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- 
und Moralstatistik, VII. Das Geschlechtsverhältnis der Geborenen 
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 166 — 168). G. v. Mayr er- 
klärt den größeren Knabenüberschuß auf dem Lande (ebenso wie jenen 
der Israeliten) mit der Tatsache der schwächeren Kreuzung und der 
auf dem Lande (bzw. bei den Israeliten) verhältnismäßig mehr ver- 
breiteten Inzucht. 

Die Frage, ob die Altersverhältnisse der Eltern im Sinne der Hof- 
acker-Sadl er sehen Hypothese von Einfluß auf die Geschlechts- 
proportion der Kinder sind, ist noch unentschieden; ebenso z. B. die 
Frage des Einflusses der Fruchtbarkeit und der Ernährung. 
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B. ElemeDtarmathematisehe Methoden 
znr Messung und Darstellung der Dispersion yon Reihen 
Ton Terhältniszahlen und Mittelwerten, die in bestimmter 
Weise umgrenzte Massen (Teilmassen einer weiteren Ge- 
samtmasse) in anderer Richtung als hinsichtlich ihrer 
Größe charakterisieren. 

Die elementarmathematischen Methoden, mittelst welcher 
die Dispersion der hier in Rede stehenden Reihen von Ver- 
hältniszahlen oder Mittelwerten (Reihen der dritten eingangs 
des Buches unterschiedenen Gruppe), seien dies zeitliche, 
geographische oder sachliche Reihen, gemessen und zur 
Darstellung gebracht werden kann, sind zum großen Teile 
dieselben wie jene, welche man zu demselben Zwecke bei 
Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen und Reihen, 
deren Glieder die Größe in bestimmter Weise umgrenzter 
Massen angeben, anzuwenden pflegt. Die einfachste Methode 
besteht darin, außer dem Mittelwerte der Reihe auch die 
äußersten in der Reihe vorkommenden Fälle, das ist Maxi- 
mum und Minimum der Reihe, festzustellen und anzu- 
führen. Diese den Spannrahmen der Reihe bildenden Werte 
geben an, innerhalb welcher Grenzen die Einzelwerte sämt- 
lich liegen. Die äußersten Werte können auch näher be- 
zeichnet werden, d. h. es können die Teilmassen angeführt 
werden, auf welche sich die [äußersten Werte beziehen,. 
So könnte z. B. die Dispersion der Sterbeziffern für eine 
Reihe von Jahren oder eine Reihe von Bezirken eines 
Landes oder eine Reihe von Berufen durch Angabe der 
durchschnittlichen Sterblichkeit sowie der höchsten und 
niedrigsten in der betreffenden Reihe vorkommenden Sterbe- 
ziffer charakterisiert werden und wäre von letzteren Werten 
eventuell anzugeben, auf welche Jahre bzw. welche Be- 
zirke oder Berufe sie sich beziehen. 

Die Angabe mehrerer Mittelwerte, die bei Reihen von 
quantitativen Einzelbeobachtungen zur Charakterisierung 
der Dispersion der Reihe sehr zweckmäßig ist, kommt bei 
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Reihen der in Rede stehenden dritten Gruppe ebensowenig 
in Betracht wie bei Reihen der zweiten Gruppe. Hingegen 
kann, wenn die Angabe der extremen Werte nicht genügend 
erscheint, eine weitere Ergänzung des Durchschnittes — 
ebenso wie bei Reihen der ersten und der zweiten Gruppe 
— durch Darstellung gewisser Größenklassen, 
die im einzelnen Falle Interesse besitzen, angestrebt werden. 
Ferner kommt unter Umständen die Berechnung der 
durchschnittlichen Abweichung (Schwankungs- 
zahl) in Frage, die entweder ihrer absoluten Größe nach 
oder in Prozenten des Reihendurchschnittes angegeben 
werden kann. Diese Berechnung stößt jedoch bei Reihen 
von Verhältniszahlen und Mittelwerten im allgemeinen auf 
eine große Schwierigkeit. Die Einzelwerte solcher Reihen 
sind in der Regel von verschiedenem „Gewichte", lassen 
jedoch die Größe des ihnen zukommenden „Gewichtes" 
nicht ersehen. Mißt man min den Abstand der Glieder einer aus 
Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehenden Reihe von 
dem Reihendurchschnitte und berechnet man aus den ge- 
fundenen Differenzen ein einfaches arithmetisches Mittel, 
so behandelt man die Glieder der Reihe als gleichwertige 
was sie in der Regel nicht sein werden. Am ehesten wird 
man den Gliedern zeitlicher Reihen gleiches Gewicht zu- 
erkennen können. Hat sich z. B. die Bevölkerungszahl 
eines Landes im Laufe der in Betracht gezogenen Jahre 
nur unbedeutend geändert, was bei kürzeren Zeitperioden 
oft der Fall sein wird, so wird man die für diese Jahre 
gewonnenen Sterbe- oder Geburtenziffern als gleichwertig 
behandeln und die durchschnittliche Abweichung derselben 
von der für die gesamte Zeitperiode gewonnenen Sterbe- 
bzw. Geburtenziffer berechnen könnend 



^ So hat z. B. Adolf Wagner in „Gesetzmäßigkeit in den- 
scheinbar willkürliehen Handlungen" (S. 88) mittlere Abweichungs- 
zahlen für die zeitliche Bewegung der Trauungs- und Geburten- 
häufigkeit verschiedener Länder berechnet, Mayo-Smith in „Stati- 
stics and Sociology" (S. 91) für die Bewegung der Geburtenhäufigkeit 
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In geographischen und sachlichen Reihen hingegen wird 
den einzehien Reihengliedem in der Regel so stark ver- 
schiedenes Gewicht zukommen, daß die Berechnung einer 
einfachen durchschnittlichen Abweichung ganz unzulässig 
sein wird. Man stelle sich eine Reihe von Sterbeziffern 
vor, die sich auf die verschiedenen Bezirke eines Landes 
oder auf verschiedene Berufe beziehen. Den einzelnen 
Sterbeziffern wird aller Wahrscheinlichkeit nach stark ver- 
schiedenes Gewicht zukommen, da die Bezirke nicht gleich 
groß, die Berufe nicht gleich stark besetzt sein werden. 
Berechnet man aus den Abweichungen der Einzelwerte vom 
Durchschnitt trotzdem ein einfaches arithmetisches Mittel, 
indem man die einzelnen Sterbeziffern als gleichwertig be- 
handelt, so wird man ein unrichtiges Resultat erhalten. 
Man würde z. ß., wenn die großen Bezirke bzw. die stark 
besetzten Berufe nur wenig vom Durchschnitte . abweichen, 
die kleinen Bezirke bzw. die schwach besetzten Berufe 
dagegen sich stark vom Durchschnitte unterscheiden, eine 
den Tatsachen gar nicht entsprechende zu große durch- 
schnittliche Abweichung erhalten. 

Die richtige Berechnung der mittleren Abweichung 



in Deutschland. Beide Autoren geben die mittlere Abweichung 
in Prozenten des Reihendurchschnittes an. Auch Einzelwerte, die 
sich auf die verschiedenen Monate des Jahres beziehen, können, 
wenn keine ganz besondere Genauigkeit angestrebt wird, als so gut 
wie gleichwertig behandelt und ihre Dispersion durch eine Schwan- 
kungszahl charakterisiert werden. So hat Kollmann für das Groß- 
herzogtum Oldenburg in „Die Bewegung der Bevölkerung in den Jahren 
1871 bis 1887 mit Rückblicken auf die ältere Zeit* die verschieden 
großen Schwankungen der Eheschließungen, Geburten und Sterbefalle 
nach Monaten, insbesondere um Vergleiche zu ermöglichen, in folgender 
Weise mittelst Schwankungsziffem zusammengefaßt. Er berechnete 
für die einzelnen Monate durchschnittliche Tagesmittel, sowie das Tages- 
mittel, welches sich für das Jahr im ganzen ergab; letzteres setzte er 
gleich 1000 und drückte die Tagesmittel für die verschiedenen Monate 
durch proportionale Zahlen aus; sohin stellte er die Abweichungen 
dieser Zahlen von 1000 fest und berechnete den Durchschnitt dieser 
Abweichungen. (Vgl. Statistische Nachrichten über das Großherzogtum 
Oldenburg, 22. Heft, 1890, S. 25, 83 und 114.) 
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müßte dem verschiedenen Gewichte der einzehien Reihen- 
glieder Rechnung tragen, d. h. aus den Abweichungen der- 
selben vom Durchschnitte ein gewogenes arithmetisches 
Mittel berechnen, wobei der Bedeutung der einzelnen Teü- 
massen proportionale Gewichte .^u verwenden wären. Eine 
derartige Berechnung würde jedoch in der Regel eine den 
Wert der angestrebten Schwankungszahl weit übersteigende 
rechnerische Arbeit verursachen. 

G. Methoden der Wahrscheinlielikeitstheorie zur 

Beurteilung der Dispersion von Reihen von statistischen 

Wahrseheinliehkeitsgroßen. 

Einen besonderen Maßstab zur Beurteilung der Dis- 
persion von Reihen, deren Glieder die Form von Wahr- 
scheinlichkeitsgrößen besitzen oder bekannte Punktionen 
solcher Größen sind *, bietet die Wahrscheinlichkeitstheorie^. 
Solche Reihen können nämlich hinsichtlich ihrer Dispersion 



^ Vgl. die Definition der Wahrscheinlichkeitsgrößen, S. 24 f. 

2 Verhältniszahlen, die nicht den Charakter von Wahrscheinlich- 
keitsgrößen (oder Funktionen solcher) besitzen, können eventuell gleich 
absoluten Zahlen, als lägen wiederholte Messungen an demselben Objekte 
vor, nach der Theorie der Beobachtungsfehler behandelt werden. Es kann 
demzufolge untersucht werden, ob die Einzelwerte eine symmetrische 
dem Zufallsgesetz entsprechende Gruppierung aufweisen; ist dies der Fall, 
so können die Einzel werte als zufällige Modifikationen eines gleich 
bleibenden „typischen" Normal wertes angesehen werden und es kann 
ihre Dispersion mittels des gemäß der Fehlertheorie (der „physi- 
kalischen" Methode) berechneten mittleren oder wahrscheinlichen 
Fehlers oder eines sonstigen Dispersionsmaßes zum Ausdruck ge- 
bracht werden. In diesem Sinne wurden insbesondere Schädelindices, 
das sind durch Inbeziehungsetzung der Länge und der Breite mensch- 
licher Schädel entstehende Verhältniszahlen, bearbeitet und mehrfach 
hierbei dem normalen Fehlergesetze entsprechende Dispersion konstatiert. 
Man kann daher vielleicht annehmen, daß dem durchschnittlichen 
8chädelindex bestimmter Völker typischer Wert zukommt. Auch Ver- 
allgemeinerungen des Fehlergesetzes können auf Keihen von Verhält- 
niszahlen angewendet werden. So hat Pearson auf eine Reihe bay- 
rischer Schädelindices die von ihm entwickelte Methode der „verallge- 
meinerten Wahrscheinlichkeitskurve" (siehe oben S. 341 ff.) angewendet 
und mittels derselben eine einem erweiterten Zufallsgesetze entsprechende, 
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mit Reihen verglichen werden, welche bei einem entsprechend 
eingerichteten Glücksspiel, z. B. durch Ziehungen aus einer 
Urne, die in einem bestimmten Verhältnisse rote und weiße 
Kugeln enthält, entstehen. Die bereits an früherer Stelle 
{S. 209 fi.) dargelegte Analogie zwischen statistischen Wahr- 
«cheinlichkeitsgrößen und Ergebnissen eines Glücksspieles, 
die der Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie auf stati- 
stisches Material zugrunde liegt., läßt sich mit besonderer 
Berücksichtigung des Problems der Dispersionsmessung kurz 
folgendermaßen resümieren. 

Wenn in einer Urne rote und weiße Kugeln z. B. im 
Verhältnisse von 6 : 4 enthalten sind, so besteht eine objek- 
tive (theoretische) Wahrscheinlichkeit von 0,6 dafür, daß 
eine rote Kugel aus der Urne herausgezogen wird, eine 
objektive Wahrscheinlichkeit von 0,4 dafür, daß eine weiße 
Kugel erscheint. Macht man praktische Versuche in der 
Weise, daß man aus der Urne z. B. 1000 mal hintereinander 
eine Kugel herauszieht und immer wieder zurücklegt , so 
wird sich innerhalb der gezogenen Kugeln ein Prozentsatz 
von roten, bzw. weißen Kugeln ergeben, welcher zwar die 
objektive Wahrscheinlichkeit jeder der beiden Farben nicht 
vollständig genau wiedergeben wird (was der Fall wäre, 
wenn genau 600 mal eine rote und 400 mal eine weiße 
Kugel gezogen würde), aber von der objektiven Wahrschein- 
lichkeit jeder der beiden Farben nicht allzuweit entfernt 
sein wird. Wiederholt man das Verfahren und stellt man 
mehrmals nach einander nach je 1000 Zügen den Prozent- 
satz der gezogenen roten, bzw. weißen Kugeln fest, so er- 
hält man für jede Farbe eine Reihe von empirischen Wahr- 
scheinlichkeitswerten (d. h. mit bloß zufälligen Fehlern be- 
hafteten empirischen Ausdrücken für die objektive Wahr- 
ßcheinlichkeit des Erscheinens einer roten, bzw. weißen 



jedoch unsymmetrische Gruppierung festgestellt. Auch Reihen von Armen- 
prozenten für englische Armendistrikte hat Pearson mittels seiner 
Methode der „verallgemeinerten Wahrscheinlichkeitskurve" behandelt. 
<Vgl. Contributions to the Mathematical Theory of Evolution, II. Skew 
Variation in Homogeneous Material, S. 388 und 404.) 
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Kugel), die sich symmetrisch in einer charakteristischen Weise 
innerhalb bestimmter Grenzen um die bekannte objektive 
(theoretische) Wahrscheinlichkeit verteilen. Das Charakte- 
ristische der Verteilung besteht vor allem darin, daß sich 
die empirischen Werte in der Mitte der Reihe zusammen- 
drängen und umso seltener werden, je weiter sie von der 
objektiven Wahrscheinlichkeit abweichen. Die Grenzen, 
innerhalb welcher die empirischen Werte oszillieren, hängen 
gemäß dem „Gesetz der großen Zahlen" wesentlich von der 
Zahl der ihnen zugrunde liegenden Beobachtungen ab. Je 
größer die Zahl der Beobachtungen (BeobachtungszaU, 
Grundzahl) ist, welche den einzelnen empirischen Werten 
zu Grunde liegt, desto größere Präzision besitzen letztere, 
d. h. desto mehr nähert sich jeder einzelne empirische Wert 
(mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit) der objektiven 
(theoretischen) Wahrscheinlichkeit; je größer die Beobach- 
tungszahlen sind, desto mehr drängen sich daher die 
empirischen Werte verhältnismäßig zusanmien und desto 
geringer ist somit die Dispersion der Reihe. Je kleiner 
hingegen die Beobachtungszahlen (Grundzahlen) sind, welche 
den einzelnen empirischen Werten zugrunde liegen, desto 
mehr werden diese von der objektiven Wahrscheinlichkeit 
(und von einander) abweichen. Die Größe der Dispersion 
einer Reihe von empirischen Werten für dieselbe objektive 
Wahrscheinlichkeit hängt somit von den Grundzahlen der 
einzelnen Werte ab. Aus der objektiven Wahrscheinlich- 
keit und der Grundzahl läßt sich im einzelnen Falle un- 
mittelbar die auf Grund des Zufallsgesetzes zu erwartende 
Dispersion berechnen und es können insbesondere die 
mittlere, die wahrscheinliche und die durchschnittliche Ab- 
weichung der empirischen Werte von der objektiven Wahr- 
scheinlichkeit (bzw. dem arithmetischen Mittel der empiri- 
schen Werte als wahrscheinlichstem Werte der objektiven 
Wahrscheinlichkeit) sowie der für die empirischen Werte 
zu erwartende Modulusund die Präzision derselben von vorn- 
herein ziffermäßig bestinimt werden. Die bei einem korrekten 
Zufallsspiele tatsächlich entstehende Dispersion wird sodann 
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mit der theoretisch berechneten im großen und ganzen über- 
einstimmen. 

In der Statistik handelt es sich niemals um empirische 
"Werte für eine bekannte objektive "Wahrscheinlichkeit. 
Das Problem, welches die Statistik zu lösen hat, geht vielmehr 
dahin, festzustellen, ob bestimmte Beobachtungswerte (das 
ist formal als Wahrscheinlichkeitswerte oder bekannte 
Funktionen solcher auftretende Verhältniszahlen) mit Rück- 
sicht auf ihre Dispersion um ihren Mittelwert als empirische * 
Werte einer einzigen theoretischen Wahrscheinlichkeit, die 
aus den Beobachtungswerten selbst erst abstrahiert werden 
muß, angesehen werden können oder nicht. Verteilen sich 
die in einer statistischen Reihe enthaltenen Beobachtungs- 
werte in derselben Weise und innerhalb derselben Grenzen 
um ihren Mittelwert, wie sich bei einem korrekten Glücks- 
spiele empirische Wahrscheinlichkeitswerte für gleich große 
Beobachtungsserien um die dem Glücksspiele zugrunde 
liegende bekannte objektive Wahrscheinlichkeit verteilen 
würden, so kann man daraus schließen, daß den statistischen 
Beobachtungswerten eine einzige gemeinsame Wahrschein- 
lichkeit zugrunde liegt, welche in denselben mit bloß zu- 
fälligen Fehlem zum Ausdruck gelangt. Dieser Schluß ist 
natürlich von sehr großer Bedeutung. Die Beobachtimgs- 
werte verlieren , wenn dieser Schluß zulässig ist , jede 
weitere wissenschaftliche Bedeutimg, es kommt lediglich 
mehr auf die theoretische Wahrscheinlichkeit, auf welche 
die Beobachtungswerte hinweisen, an. Als wahrschein- 
lichster Wert dieser Wahrscheinlichkeit ist der Mittelwert 
aus den Beobachtungswerten anzusehen, der mit Rücksicht 
auf die Gruppierung der Einzelwerte als „typischer" Mittel- 
wert bezeichnet werden kann und wesentlich mehr wissen- 
schaftliche Bedeutung besitzt als irgend einer der empiri- 
schen Einzelwerte. Das Vorhandensein einer theoretischen 
Wahrscheinlichkeit deutet darauf hin, daß der betreffenden 
Erscheinung eine natürliche Gesetzmäßigkeit zugrunde liegt 
oder — falls es sich um eine z. B. in ihren zeitlichen 
Schwankungen verfolgte soziale Erscheinung handelt — daß 



380 I^iö Dispersion von Reihen von Yerhaltniszahlen usf. 

die allgemeinen Voraussetzungen, von denen die betareffende 
Erscheinung abhängt, konstant bleiben, wenn auch störende 
zufällige Ursachen kleine Schwankungen hervorrufen, so 
daß die Stabilität der Reihe immerhin keine vollständige 
ist. Diese zufalligen Ursachen stehen den Zufälligkeiten 
gleich, welche bei einzelnen Kugelziehungen aus einer Urne 
im Spiel sind (hierher gehören z. B. die Art, wie die Urne 
geschüttelt wird, wie die Kugeln von versohiedener Farbe 
infolgedessen zu liegen kommen, wie die Kugel blindlings 
ausgewählt wird usf.); die Konstanz der allgemeinen Vor- 
aussetzungen, auf welche die Stabilität der statistischen 
Reihe hinweist, entspricht der Konstanz des Verhältnisses 
zwischen den Kugeln der einen und der anderen Farbe in 
der Urne. 

Zeigt sich, daß die Dispersion einer Reihe von Ver- 
hältniszahlen, die den erforderlichen formalen Voraus- 
setzungen entsprechen, mit der durch die Wahrscheinlich- 
keitstheorie definierten Gruppierung übereinstimmt, so kann 
man die Dispersion, bzw. die Stabilität dieser Reihe mit 
Lexis als „normal" bezeichnen; weichen die Verhältnis- 
zahlen mehr von einander ab, als es bei einem entsprechen- 
den Glücksspiel der Fall sein müßte, gruppieren sie sich 
aber immerhin gleich zufalligen Schwankungen symmetrisch 
um ihren Durchschnitt, so kann man die Dispersion der 
Reihe eine „übernormale", ihre Stabilität hingegen „unter- 
normal" nennen, weichen die Verhältniszahlen weniger 
von einander ab, als es bei einem entsprechenden Glücks- 
spiel der Fall sein müßto, so ist die Dispersion der Reihe 
„untemormal", ihre Stabilität „übemormal" ^. 



^ Vgl. Lexis, Theorie der Massenerscheinungen, S. 34 und Artikel 
„Gesetz" im Handw. d. Staats w. Der Ausdruck „normale" Dispersion 
bzw. „normale" Stabilität darf natürlich keineswegs dahin verstanden 
werden, als ob eine derartige Dispersion, bzw. Stabilität auf dem stati- 
stischen Gebiete die Kegel bilden würde. Eine derartige Gruppierung 
ist lediglich auf dem eigentlichen Gebiete der Wahrscheinlichkeitstheorie, 
dem Gebiete der Glücksspiele, unter normalen Umständen zu erwarten, 
auf dem statistischen Gebiete hingegen bildet sie eine seltene Ausnahme. 
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Die Methoden, mittels welcher man untersuchen kann, 
ob die Dispersion einer statistischen Reihe von formal ent- 
sprechenden Verhältniszahlen mit jener Dispersion über- 
einstimmt, welche bei einem Glücksspiele gemäß der "Wahr- 
scheinlichkeitstheorie eintreten würde, stammen größtenteils 
von L e X i s ^, außer welchem insbesondere Westergaard, 
V. Bortkiewicz, Czuber und Blaschke dieses Gebiet 
bearbeitet haben. Es handelt sich vornehmlich darum, die 
Werte zu berechnen, welche nach der Wahrscheinlichkeits- 
theorie zu erwarten wären, und mit ihnen die durch die 
Beobachtung gelieferten Werte hinsichtlich ihrer Gruppie- 
rung zu vergleichen. Statt die gesamte Gruppierung der 
beobachteten und der theoretisch berechneten Werte zu 
vergleichen, kann man auch eine von Lexis stammende ein- 
fachere Methode anwenden, die dariji besteht, einerseits den 
wahrscheinlichen Fehler zu berechnen , welcher sich theo- 
retisch, das ist' gemäß den Formeln der Wahrscheinlich- 
keitstheorie, für auf entsprechenden Beobachtungszahlen be- 
ruhende empirische Werte einer konstanten Wahrschein- 
lichkeit ergibt (Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers 
nach der „kombinatorischen", „statistischen" oder „indirekten" 
Methode), anderseits unmittelbar aus den beobachteten 
Werten deren wahrscheinlichen Fehler im Sinne der Theorie 
der Beobachtungsfehler zu bestimmen, wobei die Einzelwerte 
einfach als Ergebnisse irgend eines zufalligen Fehlern unter- 
worfenen Messungsverfahrens behandelt werden, ohne Rück- 
sicht darauf, ob diese Werte als Wahrscheinlichkeitsgrößen 
angesehen werden können oder nicht (Bestimmimg des wahr- 
scheinlichen Fehlers nach der „physikalischen" oder „direkten" 



^ Vgl. insbesondere „Das Geschlechtsverhältnis der Geborenen und 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung" und „Über die Theorie der Stabilität 
statistischer Reihen" (zuerst erschienen in den Hildebrand-Conradschen 
Jahrbüchern 1876, bzw. 1879, jetzt enthalten in den „Abhandlungen zur 
Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik") sowie „Zur Theorie der 
Massenerscheinungen in der menschlichen Gesellschaft" (1877) und den 
Artikel „Geschlechtsverhältnis der Geborenen und Gestorbenen" im 
Handw. d. Staatsw. 
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Methode). Stimmen die nach diesen zwei Methoden be- 
rechneten wahrscheinlichen Fehler (statt deren man auch 
die mittleren oder die durchschnittlichen Fehler oder die 
Modulen oder Präzisionen verwenden kann) überein, d. h. 
ist der Quotient derselben (ihr „Divergenzkoeffizient" [Dor- 
mo y] oder ihre Fehlerrelation [v. B o r t k i e w i c z]) ungefähr 
gleich 1, so beweist dies, daß die Abweichungen der 
Einzelwerte vom Mittel derartige sind, wie sie sich bei 
einem entsprechend eingerichteten Glücksspiele gemäß der 
Wahrscheinlichkeitstheorie ergeben würden und man kann 
sohin in den Einzelwerten in der Tat empirische Werte 
einer einzigen konstanten Wahrscheinlichkeit erblicken. Ist 
der nach der physikalischen Methode berechnete wahr- 
scheinliche Fehler größer als jener, den die kombinatorische 
Methode ergibt, so ist die Dispersion der Reihe übemormal, 
ist er kleiner, so ist sie untemormal ^ ^. 

Reihen von statistischen Verhältniszahlen, die in formaler 
Beziehung als Wahrscheinlichkeitsgrößen oder Funktionen 



^ Über ein weiteres, mehr summarisches Verfahren siehe Lexis, 
Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik, VII. 
Das Geschlechtsverhältnis der Geborenen und die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, S. 153 ff. 

2 In ähnlicher Weise wie Reihen von Verhältniszahlen mit dem 
Charakter von Wahrscheinlichkeitsgrößen können auch Reihen von 
Mittelwerten an der Hand der Wahrscheinlichkeitstheorie untersucht 
werden. Es handelt sich dabei um die Frage, ob diese Mittelwerte 
mit Rücksicht auf ihre Dispersion als zufällig gestörte Modifikationen 
eines einzigen Grundwertes angesehen werden können oder nicht. Er- 
gibt sich beim Vergleiche der wirklichen mit der erwartungsmäßigen 
Präzision eine „übernormale Dispersion", so folgt daraus, daß die in 
Untersuchung stehende Größe wesentlichen zeitlichen bzw. örtlichen 
Schwankungen unterworfen ist. In Betracht kommen für derartige 
Untersuchungen insbesondere anthropometrische und meteorologische 
Mittelwerte. (Vgl. L. v. Bortkiewicz, Kritische Betrachtungen zur 
theoretischen Statistik, Jahrb. f. Nat. u. Stat, 3. Folge, 10. Bd. 1895, 
S. 342 f. und „Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf Stati- 
stik" in der Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften, S. 835 f. 
sowie Czuber, Die Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung 
auf Fehlerausgleichung, Statistik und Lebensversicherung, S. 341 f.) 
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solcher angesehen werden können und eine der Wahr- 
scheinlichkeitstheorie entsprechende normale Dispersion auf- 
weisen, kommen nur vereinzelt vor. Das bekannteste Bei- 
spiel ist die Sexualproportion der Geborenen, von der 
L e X i s auf Grund preußischen, englischen und französischen 
Materiales nachgewiesen hat, daß sie — wenigstens inner- 
halb desselben Landes und bei Zugrundelegung nicht allzu 
langer Zeiträume — in geographischer wie in zeitlicher 
Beziehung nicht größere Schwankungen zeigt als bei An- 
nahme einer konstanten Wahrscheinlichkeit für eine Knaben-, 
bzw. eine Mädchengeburt zu erwarten sind*. Für gewisse 
sachliche Unterteilungen bestehen jedoch anscheinend ver- 
schieden große Wahrscheinlichkeiten. So findet man z. B. 
in den meisten Ländern bei den unehelichen Geburten 
einen geringeren Knabenüberschuß als bei den ehelichen 
Geburten, bei den Totgeburten wieder einen erheblich 
größeren Knabenüberschuß als bei den Lebendgeburten*. 



* Vgl. auch GeiBler, Beiträge zur Frage des Geschlechts Ver- 
hältnisses der Geborenen (Zeitschr. d. kgl. sächs. stat. Bur., XXXV, 
1889, Heft I und II) und Lehr, Zur Frage der Wahrscheinlichkeit von 
weiblichen Geburten und von Totgeburten (Zeitschr. f. d. ges. Staatsw., 
XLV, 1889, S. 172 ff. und 524 ff.) sowie Stieda, Das Sexu&lverhältnis 
der Geborenen (1875). Für Österreich hat Czuber (Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, S. 825 — 328) bei den Lebendgeborenen für die Jahre 
1866 — 1897 eine mäßig übemormale Dispersion der relativen Häufigkeit 
«iner Knabengeburt gefunden. Czuber schreibt diese Tatsache jedoch 
nicht einer zeitlichen Änderung der konstitutiven Bedingungen, sondern 
den Verschiedenheiten dieser Bedingungen bei den mannigfachen Volks- 
stämmen zu, die in dem Beobachtungsmateriale vereinigt sind. Bei 
den weniger umfangreichen Kategorien der ehelichen und unehelichen 
Totgeborenen ruckte die Dispersion der normalen erheblich nahe. In 
England und Wales scheint den Schwankungen der Sexualproportion 
immerhin eine gewisse Entwicklungsrichtung zugrunde zu liegen ; nach 
dem Berichte des Registrar general vom Jahre 1898 (S. XXVIII) ist 
nämlich der Knabenüberschuß von 105,4, bzw. 105,0 in den Jahren 1844 
und 1845 bis zum Jahre 1893 allmählig unter 104 zurückgegangen und 
104,0 zum letztenmal im Jahre 1885 erreicht worden. Über den Einfluß 
der Basse auf das Geschlechtsverhältnis vgl. S. 867, Anmerkung 1. 

* Vgl. die Freiburger Dissertation von Stark über das Geschlechts- 
verhältnis bei unehelichen Geburten und bei Totgeburten (1877). 
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Die besonderen Sexualproportionen der unehelich Geborenen 
und der Totgeborenen ergeben jedoch ebenso wie die all- 
gemeine (auf Grund sämtlicher Geburt-en berechnete) Sexual- 
proportion zeitliche Reihen von normaler Dispersion und 
besitzen daher selbständigen typischen Wert. Daß sich 
trotz dieses Umstandes für sämtliche Geburten (ohne Unter- 
scheidung der ehelichen und unehelichen sowie der Lebend- 
oder Totgeburten) ebenfalls konstante Totalwahrscheinlich- 
keiten für eine Knaben- bzw. Mädchengeburt ergeben, kommt 
daher, daß der Prozentsatz der unehelichen Geburten und 
der Totgeborenen nur wenig schwankt. Außer den unehe- 
lichen Geburten und den Totgeburten dürften auch andere 
sachliche Teilmassen der Geburten selbständige Wahrschein- 
lichkeiten für eine Biiaben-, bzw. Mädchengeburt besitzen, 
so z. B. nach Untersuchungen, die Geiß 1er auf Grund 
sächsischen Materiales angestellt hat, fruchtbare und weniger 
fruchtbare Ehen ; ebenso scheint ein Einfluß des Wohnsitzes 
(ob in der Stadt oder am Lande), der Altersverhältnisse der 
Eltern, der Ernährung usf. nicht ausgeschlossen ; allein diese 
Verschiedenheiten hindern bei gleichbleibender Proportion 
der bezüglichen Teilmassen nicht, daß für die Gesamt- 
bevölkerung wieder gleichbleibende Totalwahrscheinlich- 
keiten resultieren^. 



^ Lexis im Artikel „Geschlechtsverhältnis der Geborenen" im 
Handw. d. Staatsw., 2. Aufl., S. 180; vgl. auch „Das Geschlechtsver- 
hältnis der Geborenen und die Wahrscheinlichkeitsrechnung" in Lexis' 
bereits öfters zitierten „Abhandlungen" und die daselbst sowie am Ende 
des vorstehend genannten Artikels angeführte Literatur. Die besonderen 
Verhältnisse bei den Zwillingsgeburten hat zuerst Lexis in der „Theorie 
der Massenerscheinungen^' (S. 74—78) untersucht und gefunden, daß das 
Verhältnis der Zahl der Zwillingsgeburten von zwei Knaben zu der 
Zahl der Mädchen-Zwillingsgeburten dasselbe ist, wie das Verhältnis 
der einfachen Knaben- und Mädchengeburten. Die Dispersion dieses 
Verhältnisses war für die Jahre 1862—1873 für die alten Provinzen 
Preußens eine so gut wie normale. Ebenso die Dispersion der Quote 
der Zwillingsgeburten mit verschiedenen Geschlechtem. Außer Lexis 
haben insbesondere Westergaard, Geißler, Neefe und Herrl 
Untersuchungen über die Geschlechtsverhältnisse bei Mehrlingsgeburten 
geliefert. 
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Außer für das Geschlechtsverhältnis der Geborenen 
hat Lexis auch für das Geschlechtsverhältnis der Ge- 
storbenen der untersten und zum Teile auch der höchsten 
— nicht hingegen der mittleren — Altersstufen eine nor- 
male Dispersion nachgewiesen, so daß für diese Lebens- 
phasen, in denen hauptsächlich physiologische Bedingungen 
für die Sterblichkeit maßgebend sind, von konstanten Wahr- 
scheinüohkeiten für das Sterben der beiden Geschlechter 
gesprochen werden kann. Es gibt offenbar, was speziell 
die Kindersterblichkeit ajilangt, einen konstanten Bedingungs- 
komplex, dem zufolge in einem bestinunten Verhältnisse 
mehr Kxiaben als Mädchen sterben. Man kann sich etwa 
mit Lexis vorstellen, „daß das Durchschnittsmaß der 
Widerstandsfähigkeit der Knaben gegen den Tod aus organi- 
schen Gründen in einem festen Verhältnis geringer sei als 
das der Mädchen" ^. Femer ist das Geschlechtsverhältnis 
der einer bestimmten Generation angehörenden Überlebenden 
am Ende der ersten Lebensjahre anzuführen, das — wie 
W. Kammann^ auf Grund preußischen und holländischen 
Materiales gezeigt hat — ebenfalls normale Dispersion und 
tjrpischen Wert besitzt. Bemerkenswert ist, daß die ange- 
führten Verhältniszahlen sämtlich sekundäre (analj^ische^ 
relative) Wahrscheinlichkeitsgrößen sind. Auch die sonstigen 
Fälle normaler Dispersion, die — wenn auch nur für ein- 
zelne Länder und bestimmte Zeitabschnitte — festgestellt 
werden konnten, betreffen zumeist sekundäre Wahrschein- 
lichkeiten. So stellt der Prozentsatz der wegen Diebstahls 
verurteilten Frauen (im Verhältnis zu der Gesamtzahl der 
wegen Diebstahls Verurteilten), der nach Westergaar d* 



1 Abhandlungen zur Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik,. 
S. 204. Vgl. auch Geigel, Die Stabilität des Geschlechtsverhältnisses, 
der Gestorbenen, 1880. 

2 Das Geschlechtsverhältnis der Überlebenden in den Kinderjahren 
als selbständige massenphysiologische Konstante, Göttingen 1900. (Aus- 
zug in den Jahrb. f. Nat. und Stat., 3. Folge, Bd. 19 (1900), S. 882 ff.) 

® Grundzüge der Theorie der Statistik, S. 50. 

Ziiek, Mittelwerte. 25 
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Während der Jahre 1867 — 1885 ftir Dänemark eine normale 
Dispersion aufwies, eine sekundäre Wahrscheinlichkeit dar; 
ebenso das Verhältnis der weiblichen Selbstmörder zur 
Gesamtzahl der Selbstmörder, in dem Westergaard^ 
fttr Dänemark in den Jahren 1861—1886 und för Belgien 
in der Periode von 1865 — 1883 eine Übereinstimmung mit 
den Erfahrungen beim Glücksspiel fand, sowie die verhältnia- 
mäfiige Häufigkeit des Vorkommens des Selbstmordes durch 
Erhängen und die relative Häufigkeit des Selbstmordes in 
den Monaten Oktober bis Dezember, fttr welche Verhältnisse 
Westergaard ebenfalls fttr Dänemark för die Jahre 1861 
bis 1886 eine normale Stabilität nachgewiesen hat*. In 
anderen Ländern treten übrigens die Proportion weiblicher 
Selbstmörder und die Verteilung der Selbstmorde auf die 
einzelnen Todesarten mit einem geringeren Grad von 
Stabilität auf. Für Frankreich z. B. hat Lexis gezeigt, 
daß die Verhältniszahl der Selbstmörder durch Ertränken 
bei beiden Geschlechtem in der Zeit von 1835 — 1868 eine 
Tendenz zum Sinken hatte und daß man normale Stabilität 
dieses Verhältnisses nur beim weiblichen Geschlechte in 
einer kürzeren Periode innerhalb jenes ganzen Zeitraumes 
findet, die eigens mit Rücksicht auf diesen Umstand gewählt 
ist. "Weiter hat Lexis gezeigt, daß auch der relative An- 



1 A. a. O. S. 44f. 

2 Grundzüge, 8. 45 f. und S. 47. v. Bortkie wicz findet (Kritische 
Betrachtungen zur theoretischen Statistik, Conrads Jahrb., 3. Folge, 
8. Bd., 1894, S. 672) im Gegensatze zu Westergaard, daß die Dis- 
persion der Häufigkeit des Selbstmordes durch Erhängen in dem von 
Westergaard bearbeiteten Beispiel von der Theorie nicht unbeträcht- 
lich abweiche. Eine solche Meinungsverschiedenheit ist deshalb mög- 
lich, weil bei der Beurteilung der Dispersion einer Reihe vom Stand- 
punkte der Wahrscheinlichkeitstheorie doch immerhin auch ein gewisses 
subjektives Moment mitspielt, v. Bortkiewicz hat jedoch die von 
Westergaard benützten Daten über die Häufigkeit des Selbstmordes 
durch Erhängen nach dem Geschlechte der Selbstmörder auseinander 
gelegt und sohin für jedes Geschlecht, zweifellos aber für das weib- 
liche Geschlecht, normale Dispersion festgestellt. 
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teil des weiblichen Geschlechtes am Selbstmorde in jener 
Periode eine Tendenz zum Sinken hatte*. 

Die am eingehendsten untersuchte ^primäre" Wahr- 
scheinlichkeitsgröße auf demographischem Gebiete ist die 
Sterbenswahrscheinlichkeit. Diese "Wahrscheinlichkeit weist 
für das Kindesalter in ihren zeitlichen Schwankungen zweifel- 
los eine stark übemormale Dispersion auf*, vom 10. Lebens- 
jahre an hingegen zeigt sich eine größere Stabilität®. 
J. H. Peek* konnte für die männliche Bevölkerung der 
Niederlande sogar eine nur wenig von der normalen ab- 
weichende (schwach übemormale) Dispersion feststellen. 
Normale Dispersion in sehr guter Annäherung hat P e e k 
an den Sterblichkeitsquotienten nachgewiesen, die aus 
der Statistik der niederländischen Beamten (1878 — 1894) 
zur Konstruktion der ersten Beamtensterbetafel für die 
Niederlande abgeleitet worden sind^. An Beobachtungen 
an Versicherten wurde die normale Dispersion, also die 
maximale Stabilität der Sterblichkeitsquotienten, von G. B o hl - 
mann® auf Grund der Gothaer und der Leipziger Beobach- 
tungen und von E. Blase hke' auf Grund der Beobach- 



^ Vgl. Theorie der Massenerscheinungen, S. 83—87 und Artikel 
„Gesetz« im Handw. d. Staatw., 2. Aufl., S. 239. 

2 Vgl. Lexis, Theorie der Massenerscheinungen, 8. 78 — 82. 

* Tschuprow (Die Aufgaben der Theorie der Statistik, SchmoUers 
Jahrbuch, 1905, 8. 64 f.) fuhrt die geringere Stabilität der Sterblichkeit 
für das Kindesalter im Verhältnis zu jener für die höheren Lebensjahr- 
gänge darauf zurück, daß die klimatischen Besonderheiten des einzelnen 
Jahres in höherem Mafte die Gesundheit des zarten Kindes als die des 
erwachsenen Mannes beeinflussen — man denke bloß an die sommer^ 
liehe Hitze und die daran sich knüpfenden gastrischen Erkrankungen 
der Kinder — und daß auch die epidemischen Krankheiten von größerer 
Bedeutung für die Kinder als für die Erwachsenen sind. 

* Das Problem des Bisiko in der Lebensversicherung, Zeitschrift 
für Versicherungsrecht und -Wissenschaft, V. 1899, 8. 169—197. 

^ Vgl. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 833. 

* Über angewandte Mathematik, Leipzig 1900, S. 142. 

' Vgl. Die Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitslehre im Ver- 
sicherungswesen, Wien 1901 und Vorlesungen über mathematische 
Statistik, 1906, S. 144. 

25* 



388 ^^® Dispersion von Reihen von Yerhältniszahlen usf. 

tungen, welche der Sterbetafel der 20 britischen Q-esell- 
Schäften vom Jahre 1869 zugrunde liegen, nachgewiesen. 
E. Blaschke hat normale Dispersion auch fiir die Häufig- 
keit des Invaliditätseintrittes zwischen dem 20. und 55. Lebens- 
jahre (auf Grund der Statistik von Zimmermann über 
die Invaliditätsverhältnisse der deutschen Eisenbahnbeamten 
und Kaans Statistik der österreichischen Bruderladen) fest- 
gestellt ^. 

Die sonstigen demographischen und moralstatistischen 
Verhältniszahlen weisen jedoch erfahrungsgemäß im allge- 
meinen weder im Laufe der Jahre, noch beim Vergleiche 
verschiedener geographischer Q-ebiete eine normale Dis- 
persion, bzw. normale Stabilität auf. Viele solche Reihen 
besitzen eine bestimmte Entwicklungsrichtung oder weisen 
entweder periodische oder von Fall zu Fall durch bestimmte 
z. B. wirtschaftliche oder politische Ereignisse verursachte 
nichtperiodische Schwankungen auf, die im offenbaren 
Widerspruche mit der "Wahrscheinlichkeitstheorie stehen^. 



* Vorlesungen über mathematische Statistik, S. 144 f. 

2 Bei Reihen oder Teilen von Reihen, die eine sehr schwache 
Tendenz zum Steigen oder Sinken aufweisen, kann man diese Tendenz 
eventuell unberücksichtigt lassen und . von der Annahme einer kon- 
stanten Wahrscheinlichkeit ausgehen. Man kann auch versuchen, eine 
evolutorische Reihe durch Annahme einer in bestimmter Weise ver- 
änderlichen (zunehmenden bzw. abnehmenden) Wahrscheinlichkeit zu 
erklären und die Abweichungen der einzelnen Jahre von der für jedes 
Jahr in diesem Sinne hypothetisch sich ergebenden Wahrscheinlichkeit 
messen. Lexis, der diese Möglichkeit erörtert (Theorie der Massen- 
erscheinungen, S. 32, „Abhandlungen", S. 192 ff.) hält den Nutzen eines 
solchen Verfahrens für sehr zweifelhaft. Die angenommene Norm für 
die Veränderlichkeit der objektiven Wahrscheinlichkeit müsse stets eine 
willkürliche sein. Stelle man diese Veränderlichkeit durch eine Kurve 
oder eine gebrochene Linie dar, so sei es leicht, diese Linie so zu be- 
stimmen, daß die beobachteten Zahlen so wenig als möglich von ihr 
abweichen. Am ehesten wäre es zulässig, Reihen, die durchwegs eine 
gleichmäßig mit der Zeit fortschreitende Zu- oder Abnahme aufweisen, 
durch Annahme einer durchwegs gleichmäßig sich verändernden Wahr- 
scheinlichkeit zu erklären; derartige regelmäßige evolutorische Reihen 
kommen jedoch tatsächlich nicht vor. 
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Auch WO keine Entwicklungsriclituiig und keine periodische 
oder sonstige "Wellenbewegung vorliegt, fehlt doch vielfach 
•die Voraussetzung der symmetrischen Verteilung der Einzel- 
werte um den Mittelwert. In den Fällen schließlich, wo 
•diese Voraussetzung zutrifft und die Einzelwerte sich gleich 
zufälligen Schwankungen um den Mittelwert verteilen, ist 
•die Dispersion der Reihe doch meist eine „übemormale", 
•die Stabilität eine „untemormale" , d. h. es liegen größere 
Abweichungen vom Mittelwerte vor als mit Rücksicht auf 
die den Einzelwerten zugrunde liegenden Beobachtungs- 
zahlen (Grundzahlen) nach der Wahrscheinlichkeitstheorie 
vorliegen müßten. Der nach der „physikalischen" Methode 
berechnete wahrscheinliche oder mittlere Fehler ist oft ein 
Vielfaches des nach der „kombinatorischen" Methode be- 
rechneten entsprechenden Fehlers, die nach der ersteren 
Methode berechnete Präzision eine wesentlich geringere als 
sie theoretisch sein müßte. Reihen von „normaler" Dis* 
persion bzw. normaler Stabilität kommen somit nur sehr 
jselten vor, Reihen von untemormaler Dispersion bzw. über- 
jiormaler Stabilität, das sind Reihen, die eine kleinere wahr- 
scheinliche oder mittlere tatsächliche Abweichung vom 
Mittelwerte und eine größere tatsächliche Präzision auf- 
weisen, als nach der "Wahrscheinlichkeitstheorie zu erwarten 
ist, konnten bisher überhaupt nicht festgestellt werden. Man 
kann annehmen, daß nur unter einem normativen äußeren 
Zwange stehende Massenerscheinungen eine solche über- 
normale Stabilität aufweisen könnten*. Hierbei ist aller- 
dings zu beachten, daß der Maßstab der "Wahrscheinlich- 
keitstheorie bei größeren Grundzahlen ein sehr strenger ist. 
Reihen, welche an der Wahrscheinlichkeitstheorie gemessen 
eine stark übemormale Dispersion ergeben, werden dem 
nichtmathematischen Statistiker, dem ein ähnlicher die Zahl 
der Beobachtungen in Rücksicht ziehender Maßstab fehlt, 
vielfach als außerordentlich stetig erscheinen. So waren 
z. B. die zahlreichen Reihen, an welchen verschiedene 



^ Vgl. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 322. 
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Autoren die Begelmäfiigkeit und ^G-esetzmäßigkeit'' der 
statistisclien Erscheinungen demonstriert haben, zum aller- 
größten Teile Reihen, welche vom Standpunkt der "Wahr- 
scheinlichkeitstheorie keineswegs normale Dispersion, bzw. 
normale Stabilität aufwiesen. Anderseits sind allerdings 
bei kleineren Grundzahlen der Wahrscheinlichkeitstheorie 
zufolge auch sehr große Abweichungen möglich und als 
rein zuföUige anzusehen, Abweichungen, die dem nicht- 
mathematischen Statistiker vielleicht als sehr auifallig und 
einer besonderen Erklärung bedürftig erscheinen würden.. 
Reihen von Verhältniszahlen mit einer dem Zufalls- 
gesetze entsprechenden Verteilung der Einzelwerte jedoch 
einer übemormalen Dispersion wurden mehrfach festgestellt ^. 
Lexis^^ dem sich die übrigen mathematischen Statistiker 
angeschlossen haben', erklärt solche Reihen durch die An- 
nähme, daß den Einzelwerten nicht wie im Falle der nor- 
malen Dispersion eine einzige, konstante, sondern eine ver- 
änderliche, und zwar eine zufölligen Schwankungen imter- 
worfene "Wahrscheinlichkeit zugrunde liege. Reihen von 
„übemormaler" Dispersion sind etwa mit den Ergebnissen 
eines Zufallsspieles zu vergleichen, bei dem rote und weiße 
Kugebi aus verschiedenen Urnen gezogen werden, die nicht 
sämtlich rote imd weiße Kugeln in gleichem Verhältnisse 
enthalten, sondern ungenau, und zwar mit zufalligen Fehlem,, 
gefüllt worden sind. Auch in solchen Reihen kommt eine 
theoretische Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck, die jedoch 
selbst von Beobachtungsserie zu BeobSichtungsserie (konkret 



^ So hat Lehr gezeigt, daß im Deutschen Reiche in den Jahren' 
1841 — 1885 das Verhältnis der Zahl der Totgeburten zu der Gesamtzahl 
der Geburten sowie auch das Verhältnis der Gestorbenen zu der Ge- 
samtzahl der Lebenden nur Abweichungen vom Mittel aufweist, die 
als zufallige Störungen anzusehen sind, obwohl die Dispersion der 
Einzelwerte bedeutend über die normale hinausgeht (Lexis, Artikel 
„Gesetz" im Handw. d. Staatsw., Bd. 5, S. 239). 

2 Vgl. Theorie der Massenerscheinungen, insbesonders S. 26 und 
„Abhandlungen«, S. 135 f. und 176—184. 

8 Vgl. z. B. V. Bortkiewicz, Das Gesetz der kleinen Zahlen, § 14. 
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gesprochen z. B. von Jahr zu Jahr, Monat zu Monat oder 
von Bezirk zu Bezirk, je nachdem sich die Beihe auf Jahre, 
Monate oder Bezirke usf. bezieht) zuflQiig um einen Mittel- 
wert herum variiert. 

Die „übemormale" Dispersion dieser Reihen kommt 
daher, daß in denselben zweierlei Fehlerursaohen wirksam 
sind, erstens' die „kombinatorische" oder „statistische" Fehler- 
Ursache, welche auch bei konstanter Wahrscheinlichkeit 
vorliegt und die Abweichungen der empirischen "Werte von 
der theoretischen Wahrscheinlichkeit verursacht, zweitens 
die „physische" oder „physiologische" Fehlerursache, welche 
von den Schwankungen der objektiven Wahrscheinlichkeit 
herrührt. Diesen beiden Fehlerursachen entsprechen zwei 
Schwankungskomponenten, die Lexis einerseits die „nor- 
malzuföllige" oder „unwesentliche" und anderseits die 
„physische" Schwankungskomponente, v. Bortkiewicz 
den „Normalfehler" und den „absoluten Fehlerexzedenten" 
nennt und die sich zu den Totalschwankungen zusammen- 
setzen, welche durch unmittelbare Beobachtung der Ab- 
weichungen gefunden werden. 

Will man verschiedene Reihen hinsichtlich ihrer Dis- 
persion, bzw. Stabilität vergleichen, so kommt es nach 
Lexis wesentlich nur auf die physische Schwankungs- 
komponente an. Reihen von normaler Dispersion (deren 
Abweichungen vom Mittel ausschließlich auf der „normal- 
zufalligen" Schwankungskomponente beruhen) können zwar 
verschieden große Schwankungen aufweisen, allein der 
Unterschied der Schwankungen ist die ausschließliche Folge 
der Verschiedenheit der Wahrscheinlichkeitund der verschie- 
denen Größe der Beobachtungszahlen, die verglichenen Reihen 
stimmen aber darin überein, daß ihnen konstante Wahr- 
scheinlichkeiten zugrunde liegen und eine physische Schwan- 
kungskomponente liegt überhaupt nicht vor. Reihen von 
übemormaler Dispersion hingegen beruhen auf der gleich- 
zeitigen Wirksamkeit der „normalzufalligen" und einer 
„•physischen" Schwankungskomponente. Um zwei solche 
Reihen zu vergleichen hat man nach Lexis die normal- 
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zufällige Schwankungskomponente in beiden Reihen aus 
den Werten für die Totalschwankungen zu eliminieren und 
nur die von den Beobachtungszahlen unabhängigen physi- 
schen Schwankungskomponenten der beiden Reihen zu be- 
rücksichtigen , da bloß in diesen zum Ausdruck kommt , -in 
welchem Ausmaße die den verglichenen Reihen zugrunde 
liegenden Wahrscheinlichkeiten veränderlich sind, d. h. wie 
groß die Schwankungen sind, denen diese Wahrscheinlich- 
keiten imterworfen sind. 

Eine zuerst von Lexis^ festgestellte Tatsache ist es, 
dafi sich annähernd normale Dispersion vorzugsweise bei 
Reihen von VerhältniszaMen nachweisen läßt, denen nur 
mäßig große Beobachtungszahlen zugrunde liegen und daß 
die Stabilität der statistischen Verhältniszahlen in der Regel 
eine umso geringere ist, je größere Beobachtungszahlen 
(Grundzahlen) diesen Werten zugrunde liegen. Durch Re- 
duzierung der Beobachtungszahlen im Wege einer zeit- 
lichen, räumlichen oder sachlichen Detaillierung des be- 
treffenden statistischen Materiales kann daher nicht selten 
eine ausgesprochen übemormale Dispersion zu einer nahezu 
normalen gemacht werden. Diese Erscheinung dürfte zwei 
Ursachen haben. Sie beruht einerseits zweifellos wesentlich 
auf der von den mathematischen Statistikern angewendeten 
Methode der Dispersionsmessung, anderseits dürfte sie — 
wie später dargelegt wird — oft auch in einem gewissen 
Ghrade davon herrühren, daß die zu einer statistischen Masse 
verbundenen Elemente nicht vollständig unabhängig von 
einander sind, sondern von „solidarisch wirkenden Ursachen" 
beeinflußt werden. 

Der Einfluß der Methode der Dispersionsmessung 
äußert sich auf folgende Art. Die Messung der Dis- 
persion erfolgt — wie oben erwähnt — durch Vergleich 
des nach der „physikalischen" Methode berechneten wahr- 
scheinlichen oder mittleren Fehlers (oder z. B. der nach 



* Vgl. Abhandlungen zur Theorie der Moral- und Bevölkerungs- 
statistik, VIII. Über die Theorie der Stabilität statistischer Reihen, 

S. 187 ff. 
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dieser Methode berechneten Präzision) mit dem nach der 
;,kombinatorischen" Methode berechneten wahrscheinlichen 
oder mittleren Fehler (bzw. der nach dieser Methode be- 
rechneten Präzision). Ist der nach der physikalischen 
Methode berechnete Wert wesentlich größer als der nach 
der kombinatorischen Methode berechnete Wert, so ist die 
Dispersion übemormal, nnd zwar in dem Maße, in dem der 
erstere Wert den zweiten überragt. Der erstere Wert be- 
steht nun im Falle einer übemormalen Dispersion aus zwei 
Komponenten, der normal-zufälligen und der physischen 
Schwankungskomponente, während der zweite Wert, das 
ist der nach der kombinatorischen Methode berechnete 
wahrscheinliche oder mittlere Fehler (bzw. die nach dieser 
Methode berechnete Präzision), nur der einen , nämlich der 
normalzufälligen Schwänkungskomponente entspricht. Die 
Differenz zwischen den nach den beiden genannten Methoden 
berechneten wahrscheinlichen oder mittleren Fehlem (bzw. 
Präzisionen) hängt daher von dem gegenseitigen Verhältnis 
der beiden angeführten Schwankungskomponenten ab. Nun 
ist aber die normalzufallige Komponente gemäß dem Ge- 
setze der großen Zahlen umso größer, je kleinere Beobach- 
tungszahlen verwendet werden und wird mit der Zunahme 
der Beobachtungszahlen kleiner, während die physische 
Komponente von den Beobachtungszahlen im allgemeinen 
unabhängig ist. Es überwiegt somit bei relativ großen Be- 
obachtungszahlen die physische, bei relativ kleinen Beobach- 
tungszahlen die normalzufallige Schwankungskomponente. 
Sind die zuftlligen Schwankungen, welchen die der Reihe 
zugrunde liegende objektive Wahrscheinlichkeit unterworfen 
ist^ keine großen, so wird daher bei mäßigen Beobachtungs- 
zahlen die physische Schwankungskomponente fast gänzlich 
verdeckt bleiben imd sich rechnerisch eine nahezu normale 
Dispersion ergeben, während dieselbe statistische Erschei- 
nung bei Zugrundelegung großer Beobachtungszahlen eine 
erheblich übemormale Dispersion ergibt. 

Aus der größeren Konstanz von Yerhältniszahlen mit 
mäßig großen Grundzahlen folgt jedoch — wie insbesondere 



394 ^io Disper»ion von Reihen von Verh&ltnis£ahlen nsf. 

V. Bortkiewioz^ betont — keineswegs als Postulat der 
statistisclien Forschung, dafi man sich an kleine Beobach- 
tongszahlen halten und sich das statistische Material dem- 
entsprechend zurecht legen soll. „Es wird im Gegenteil 
meist ein größeres materiell-statistisches Interesse habeUr 
die physische Schwankungskomponente, die bei mäßigen 
Zahlen verschleiert bleibt, festzustellen. Denn ihr numeri' 
scher Ausdruck ist ein von der Wirkung der ^^zufalligexi 
Ursachen" unabhängiges Maß für die Größe der zeitüchen 
Änderungen, die die betreffende Wahrscheinlichkeit erfahrt. 
Zugleich wird darauf zu achten sein, ob letztere nicht mit 
der Zeit zu- oder abninunt. Mafi und Richtung der Varia- 
tionen werden sich aber, sofeme es sich um eine Eli- 
minierung des Zufalls handelt, umso sicherer bestimmen 
lassen, je zahlreicher die Beobachtungen sind, auf denen 
die betreffenden Verhältniszahlen beruhen. Also eine Er- 
mäßigung der Beobachtungszahlen würde da nichts nützen. 
Wohl aber empfiehlt sich eine Untersuchung von stati- 
stischen Reihen mit kleineren Beobachtungszahlen um des 
aUgemeinen theoretischen Interesses willen, welches sich 
an die Konstatierung einer annähernd normalen Stabilität 
knüpft." Die Statistik ist daher mit Recht im aUgemeiaen 
bestrebt, große Beobachtungsmengen zu verwenden, damit 
sich innerhalb derselben die zufalligen Ursachen ausgleichen 
und man die nichtzufälligen Verschiedenheiten, bzw. Ände- 
rungen im Laufe der Zeit feststellen kann. Will man je- 
doch gerade die Gesetze des Zufalls an statistischen Daten 
untersuchen, d. h. die Frage prüfen, ob die Vorstellungen 
und Lehren der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die Statistik 
anwendbar sind, so hat man die Bedingungen der Unter- 
suchung so zu gestalten, daß die Wirkungen des Faktors, 
welcher zu erfassen und zu erforschen ist, möglichst zur 
Geltung gelangen^. 



A Die Theorie der Bevölkerungs- und Moralstatistik nach Lexis, 
Jahrb. f. Nat. u. Stat., 27. Bd., 1904, S. 239. 

2 Vgl. V. Bortkiewicz, Gesetz der kleinen Zahlen, Vorrede, S. V. 



3. Teil. Dispersion der statist. Beihen um ihre Mittelwerte. 395 

Unter diesem Gesichtspunkte hat v, Bortkiewioz 
in seinem „Gesetz der kleinen Zahlen" die Untersuchungen 
von Lexis über die Frage der größeren Konstanz der 
Yerhältniszahlen mit mäßig großen Grundzahlen mit großem 
Erfolge fortgeführt und insbesondere gezeigt, daß auch 
statistische Reihen, welche aus sehr kleinen absoluten Zahlen 
bestehen, vielfach eine den Anforderungen der Wahrschein- 
lichkeitstheorie fast vollständig entsprechende Stabilität 
aufw^eisen und diese Erscheinung das „Gesetz der kleinen 
Zahlen" genannt. Als Beispiel haben ihm einige Daten 
der Selbstmord- und Unfallstatistik gedient, und zwar zeit- 
liche Reihen, deren einzelne Glieder besonders kleine „Er- 
eigniszahlen" sind, während den einzelnen Gliedern doch 
gleichzeitig große Zahlen von Beobachtungen, bzw. be^ 
obachteten Menschen entsprechen. Das erste Beispiel bilden 
die Selbstmorde von Kindern unter 10 Jahren in Preußen 
während der Jahre 1869—1893. Die Zahlen der Selbst- 
morde schwanken für diese Jahre bei den Knaben zwischen 
imd 6, bei den Mädchen kommen in den einzelnen Jahren 
überhaupt nur entweder gar keine Selbstmorde oder ein 
Selbstmord, in einem einzigen Jahre zwei Selbstmorde vor. 
Sowohl fiir die Knaben als für die Mädchen als auch für 
beide Geschlechter zusammen ergab sich eine Überein- 
stimmung zwischen der tatsächlichen imd der erwartungs- 
mäßigen Dispersion. Das zweite Beispiel sind die weib- 
lichen Selbstmorde in den acht deutschen Kleinstaaten 
Schaumburg-Lippe, Waldeck, Lübeck, Reuß ä. L., Lippe, 
Schwarzburg- Rudolstadt, Mecklenburg-StreKtz und Schwarz- 
burg-Sondershausen während der Jahre 1881 — 1894. Die 
Selbstmordzahlen dieser Staaten schwankten während der 
genannten Jahre zwischen und 10, und zwar in Über- 
einstimmung mit der theoretischen, vorausberechneten Ver- 
teilung. Zu einem ähnlichen Resultate gelangte v. Bort- 
kiewioz auf Grund der Zahlen für die tötlichen Unfälle 
bei elf deutschen Berufsgenossenschaften während der 
Jahre 1886 — 1894 (die Zahlen schwankten zwischen und 14, 
wobei jedoch die Zahlen über 10 nur je einmal vorkämen) 
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und auf Grund der Zahlen der durch Schlag eines Pferdes 
im preußischen Heere während der Jahre 1875 bis 1894 
Getöteten. 

Diese bemerkenswerte Konstanz der kleinen Ereignis- 
zahlen hängt, ebenso wie die Konstanz der Yerhältniszahlen, 
die auf kleinen Beobachtungszahlen beruhen, zweifellos 
wesentlich von dem bei der Dispersionsmessung ange- 
wendeten Verfahren ab, welches im FaUe einer veränder- 
lichen Wahrscheinlichkeits- bzw. Erwartungsgröße bei kleinen 
Beobachtungs- bzw. Ereigniszahlen gewissermaßen zu einer 
Verschleierung der physischen Schwankungskomponente 
fuhrt. V. Bortkiewicz hat jedoch auch eine von der 
Art der Dispersionsmessung unabhängige Erklärung für die 
größere Konstanz kleiner Ereigniszahlen und auf kleineren 
Grundzahlen beruhender Verhältniszahlen zu geben ver- 
sucht, und zwar mit Hilfe der Vorstellung von „solidarisch 
wirkenden Ursachen". 

Bei allen Untersuchungen mittelst der Wahrscheinlich- 
keitstheorie geht man von der Annahme gänzlich von 
einander unabhängiger Ereignisse aus. Diese Annahme 
trifft jedoch keineswegs immer zu. Auf diesen Umstand 
ist die in der Statistik so oft beobachtete beträchtliche 
Differenz zwischen der tatsächlichen und der erwartungs- 
mäßigen (theoretischen) Gruppierung zurückzuführen, aber 
auch die größere Konstanz kleiner Ereigniszahlen und 
ebenso von Verhältniszahlen mit kleineren Grundzahlen 
kann mit Hilfe der Vorstellung von „solidarisch wirkenden 
Ursachen" erklärt werden. Die Abhängigkeit der Einzel- 
fölle unter einander kann in den Eigentümlichkeiten der be- 
treffenden Erscheinung begründet sein. Wenn wir z. B. 
die Unglücksfalle durch eine Dampfkesselexplosion oder 
eine Qrubenkatastrophe betrachten, so sind die einzelnen 
Todesfalle nicht unabhängig von einander, da bei solchen 
Katastrophen stets auf einmal mehrere Personen ums Leben 
kommen. In einem solchen Falle spricht v. Bortkiewicz 
von einer akuten Solidarität der Einzelfalle. Eine chronische 
Solidarität der Einzelfalle liegt dann vor, wenn die Ab- 
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hängigkeit der Einzel&lle von Einflüssen herrührt, die, wie 
z. B. die klimatischen Verhältnisse, innerhalb gewisser 
Zeiträume auf alle Ereignisse der betreflfenden Art gleich- 
mäßig wirken ; eine solche Solidarität bestünde z. B. zwischen 
den Todesfällen infolge einer besonders intensiven Sommer- 
hitze. Die chronische Solidarität der Eiazelfalle dürfte in 
der Statistik die Regel büden. Werden bei Vorliegen dieser 
Solidarität große Beobachtungsmassen gebildet, so setzen 
sich diese aus einer großen Zahl mit einander verbundener 
Einheiten zusammen und die tatsächliche Dispersion muß 
die Grrenzen der normalen Dispersion umsomehr über- 
schreiten, je mehr Einzelfillle zusammengefaßt wurden, 
während sich bei Beschränkung auf kleinere Massen eine 
größere Annäherung an die normale Dispersion ergibt^. 

V. Bortkiewicz ist somit zu dem Resultate gelangt, 
daß sich die statistischen Ergebnisse umso besser in die 
maßgebende mathematische Formel fügen, je kleiner das 
Beobachtungsfeld ist, je seltener in eiaer gegebenen Gesell- 
schaft das in Frage stehende Ereignis, wie z. B. Selbstmord 
oder Unfall, vorkommt 2. Die Beispiele, an denen v. Bort- 
kiewicz dies nachgewiesen hat, sind zwar nicht sehr zahl- 
reich, V. Bortkiewicz gibt sich jedoch der Erwartung 
hin, daß weitere Beispiele zu denselben günstigen Resul- 
taten führen und die wissenschaftliche Überzeugung erhärten 
helfen werden, „daß allen bevölkerungs- und moralstati- 
stischen Zahlen mathematische Wahrscheinlichkeiten oder 
Funktionen solcher zugnmde liegen". In diesem Sinne 
erscheint das „Gesetz der kleinen Zahlen" geeignet, „der 
Auffassung, wonach die statistischen Zahlen ein Ergebnis 
gewisser Allgemeinbediogungen des Geschehens wären, in 
welche zufällige Ursachen hineinspielen, eine Stütze zu 
leihen und auf diese "Weise jene Vorstellung von einer 



1 Vgl. V. Bortkiewicz, Das Gesetz der kleinen Zahlen, Anlage 2 
und Tschuprow, Die Aufgaben der Theorie der Statistik, Schmollers 
Jahrbuch 1905, S. 57. 

* Gesetz der kleinen Zahlen, S. 36. 



398 1^16 Dißpersion von Beihen von Verhältniszahlen usf. 

spezifisch-statistischen Gesetzmäßigkeit, welche in Folge der 
Miflgriffe Quetelets und seiner Anhänger fast jeden Kredit 
verloren zu haben schien, wieder zur Geltung zu bringen" ^ 
Die bemerkenswerte Beständigkeit gewisser kleiner 
Ereigniszahlen wurde übrigens auch von Bowley unab- 
hängig V. Bortkiewicz' „Gesetz der kleinen Zahlen" 
— wenn auch nicht vor diesem — konstatiert 2. Bowley 
fahrt als Beispiel die Zahl der in Großbritannien an Milz- 
fieber (splenic fever) Verstorbenen an. Diese Zahl betrug 
in den Jahren 1875—1894 5, 4, 10, 14, 12, 18, 9, 16, 8, 18, 
11, 11, 11, 12, 7, 4, 3, 6, 7, 10. Der Durchschnitt ist 10, 
eine mit Rücksicht auf die Anzahl von jährlich durch- 
schnittlich 530000 Todesfallen oflfenbar verschwindende 
Zahl, die einer außerordentlich kleinen Wahrscheiulichkeit 
entspricht. Die Zahl der Todesfälle an Milzfieber zeigt 
eine der Wahrscheinlichkeitstheorie entsprechende Konstanz. 
Auch andere kleine Ereigniszahlen zeigen nach Bowley 
vielfach eine außerordentliche Beharrlichkeit, indem sie 
selten stark anwachsen, aber auch selten ganz verschwinden. 
„Die Existenz zahlreicher Spezialisten in vielen Berufen, 
vom Arzte, der nur eine bestimmte Ohrenkrankheit behandelt, 
bis zum Antiquitätenhändler, beruht auf dieser Beständig- 
keit gewisser kleiner Zahlen. Die regelmäßige Wiederkehr 
von Unfällen und unwahrscheinlichen Ereignissen bietet 
zahlreiche weitere Beispiele derselben Art" ®. 



* V. Bortkiewicz a. a. 0., Vorrede, S. VI. 

2 Elements of Statistics, Part II, Section IV. The permanence of 
certain small numbers (2. Aufl., S. 301 f.). 
8 Bowley a. a. O., S. 302. 
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A. Belhen^ die nicht in Bezng anf die Dispersion der 
Einzelwerte um den Mittelwert, sondern in anderer Be- 
ziehnng eine charakteristische, regelmäßige Crestaltung auf- 
weisen (Beihen yon charakteristischer Cresamtgestaltung). 

Wie bereits mehrfach erwähnt wurde*, kommen stati- 
stische Reihen vor, die zwar keine regelmäßige Dispersion 
der Einzelwerte um den Mittelwert besitzen, jedoch eine 
charakteristische Regelmäßigkeit in anderer Richtung auf- 
weisen und bei graphischer Darstellung, die bei solchen 
Reihen sehr zweckmäßig ist, eine ganz bestimmte charak- 
teristische Kurve ergeben. Derartige Reihen können durch 
Mittelwerte offenbar nicht in befriedigender Weise dar- 
gestellt werden. Es muß vielmehr das eigentlich Charak- 
teristische in der Reihengestaltung festgestellt und zur Dar- 
stellung gebracht werden. Hierzu ist es nötig, die Auf- 
einanderfolge sämtlicher Glieder und das Verhältnis der- 
selben zu einander zu untersuchen, d. h. die Gesamtgestal- 
tung der Reihe, bzw. den gesamten Kurvenverlauf zu berück- 
sichtigen. Nur auf diesem Wege kann eventuell das Prinzip 
gefunden werden, welches den Beziehungen der Einzelwerte 
zu einander die ganze Reihe hindurch zugrunde liegt. 

Es sei gestattet, im folgenden auch die Reihen kurz 
zu besprechen, die nicht in bezug auf die Dispersion der 
Einzelwerte um das Mittel, sondern in anderer Beziehung 



1 Vgl. oben S. 319, 347 1 und 351. 
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eine chaxakteristische regelmäßige Gestaltung aufweisen 
und die wir kurz „Reihen von charakteristischer Gesamt- 
gestaltung" nennen wollen. Diese Reihen im Anschlüsse 
an die Mittelwerte zu erörtern, erscheint nicht unberechtigt, 
da hierdurch die Domäne der Mittelwerte gewissermaßen 
in negativer Beziehung abgegrenzt wird. Diese Besprechung 
ist auch deshalb nicht unzweckmäßig, weil die bei Dar- 
stellung und Verwertung der „Reihen von charakteristischer 
Gesamtgestaltung" an die Stelle der Verwendung von Mittel- 
werten tretenden Methoden vielfach in gewissen Beziehungen 
zum Probleme der Mittelwerte stehen. So stellt sich z. B, 
die Kausalitätsforschung auf Grund sachlich-quantitativer 
Reihen von charakteristischer Gesamtgestaltung gewisser- 
maßen als eine Fortführung der Kausalitätsforschung durch 
Vergleich von Mittelwerten und Verhältniszahlen dar. Die 
Besprechung der Kausalitätsforschung auf Grund von Reihen 
von charakteristischer Gesamtgestaltung soll durch eine 
kurze Erörterung der Methoden der Kausalitätsforschung 
mittelst Vergleiches geographischer imd zeitlicher Reihen 
ergänzt werden. Schließlich soll auch die Messung der 
Korrelation zwischen mehreren individuellen Merkmalen 
gestreift werden, damit sämtliche Methoden der statisti- 
schen Kausalitätsforschung im Rahmen dieses Buches 
wenigstens in ihren großen Umrissen angedeutet seien. Die^ 
Methoden der Kausalitätsforschung durch Vergleich geo- 
graphischer und zeitlicher Reihen sowie die Messung der 
Korrelation zwischen mehreren individuellen Merkmalen 
kommen auch deshalb in Betracht, weil bei diesen Methoden. 
Durchschnittsberechnungen zu Hilfszwecken eine große Rolle^ 
spielen. 

Reihen von charakteristischer Gesamtgestaltung finden 
sich insbesondere unter den zeitlichen Reihen, und zwar 
sowohl unter den aus absoluten Zahlen bestehenden Reihen 
der von uns unterschiedenen zweiten Gruppe als auch unter 
den aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehenden 
zeitlichen Reihen der dritten Gruppe, femer unter den Reihen 
quantitativer Einzelbeobachtungen (Reihen der ersten Gruppe> 
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und den aus Verhältniszahlen oder Mittelwerten bestehenden 
sachlich-quantitativen Reihen der dritten Gruppe, 

Fassen wir zunächst die zeitlichen Reihen ins 
Auge. Von diesen weisen eine charakteristische Gesamt- 
gestaltung auf die „evolutorischen" Reihen, welche eine be- 
stimmte Entwicklungstendenz (Zunahme oder Abnahme) 
erkennen lassen, und die „periodischen" Reihen, in denen 
bestimmte zeitliche Bewegungen regelmäßig, z. B. mit ge- 
wissen Jahreszeiten, wiederkehren. 

Evolutorische Reihen wurden auf verschiedenen 
Gebieten der Statistik für bestimmte Zeitstrecken festgestellt. 
So fand z. B. Lehr, daß im Deutschen Reiche in den 
Jahren 1841 — 1885 das Verhältnis der Zahl der Geburten 
,und der Zahl der Eheschließungen zu den Lebenden die 
Tendenz zu einem mit der Zeit gleichförmig fortschreiten- 
den Steigen, das Verhältnis der unehelichen Geburten zur 
Gesamtzahl der Geburten aber die Tendenz zu einem gleich- 
förmig fortschreitenden Sinken besaß*. Eine fortlaufende 
Zunahme weisen femer z. B. die Löhne in den meisten 
modernen Staaten auf, hingegen ist z. B. die Geburtenziflfer 
zahlreicher Länder in neuerer Zeit stetig im Abnehmen be- 
griffen. Eine aus absoluten Zahlen bestehende evolutorische 
Reihe kann übrigens durch Verwandlung der einzelnen Glie- 
der in Verhältniszahlen ihren evolutorischen Charakter ein- 
büßen ; die Mengen des Importes einer "Ware können z. B. 
von Jahr zu Jahr absolut wachsen und doch, auf den Kopf 
der Bevölkerung bezogen, gleich bleiben. Anderseits kann 
eine evolutorische Reihe von Verhältniszahlen absoluten 
Zahlen ohne Evolution oder mit gerade entgegengesetzter 
Evolution entsprechen; so wird sich z. B. in einer wachsen- 
den Bevölkerung bei einer gleichbleibenden Zahl von jähr- 
lichen Geburten eine sukzessive abnehmende Geburten- 
häufigkeit ergeben. 

Die Bedeutung einer bestimmten Entwicklungstendenz 



* Vgl. Handw. d. Staatsw., Artikel „Gesetz" von Lexis. 
i^iiek, Mittelwerte. 
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wächst natürlich mit ihrer Dauer und mit ihrer geographi- 
schen Verbreitung. Bei Vorliegen einer in verschiedenen 
Läaidem übereinstimmenden Entwicklungsrichtung wird 
nicht selten von einem „statistischen Gesetze" gesprochen. 
So spricht G. v. Mayr von einem „Gesetz d^ fort- 
schreitenden Aushöhlung der zentralen Bevölkerungsmasse 
der Großstädte" ^ und bezeichnet die Regelmäßigkeit der 
Verstärkung des städtischen und der Abschwächung des 
ländlichen Elementes als soziales Entwicklungsgesetz der 
Neuzeit®. 

Evolutorische Reihen erwecken weiter umsomehr Inter- 
esse, je stetiger die zum Ausdrucke gelangende Entwicklungs- 
tendenz ist, d. h. je weniger dieselbe Schwankungen unter- 
worfen ist. Die relativ große Beständigkeit gewisser evolu- 
torischer Reihen hat mehrfach zur Aufstellung mathemati- 
scher Formeln geführt, welche die betreffende Entwicklungs- 
tendenz charakterisieren sollten. Bekanntlich wurde öfters 
(zuerst von Euler bezüglich Londons) behauptet, die Be- 
völkerung wachse „geometrisch", d. h. wie ein Stuf Zinses- 
zinsen angelegtes Kapital*. Mathematische Statistiker haben 
die Bevölkerungsziffer sowie andere Erscheinungen in ihren 
zeitlichen Veränderungen auch nicht selten mittels anderer 
Formeln als Funktion der Zeit dargestellt. 

Allein die Übereinstimmung der Entwicklung der Be- 
völkerungszahl oder einer anderen Erscheinung mit einer 
mathematischen Funktion ist selbstverständlich stets bloß 
eine zufiillige und beschränkt sich in der Regel auf eine 
kürzere Zeitstrecke. Auch wenn die Entwicklungsrichtung 
dieselbe bleibt, zeigen sich doch häufig Schwankungen mit 
Bezug auf die Raschheit der Bewegung. Daß sich z. B. 
die Bevölkerungszahl in Zukunft in derselben Weise weiter- 



^ Bevölkerungsstatistik, S. 63. 

2 Bevölkerungsstatistik, S. 61. 

* Dieser „geometrischen" Zunahme der Bevölkerung stellte M a 1 1 h u s 
die angeblich bloß „arithmetische" Zunahme der Unterhaltsmittel 
gegenüber. 
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ontwickeln werde, wie in der Gegenwart, kann niemals mit 
Sicherheit angenommen werden. Die seinerzeit üblichen 
Berechnungen der Verdopplungsdauer der Bevölkerung sind 
daher mit Recht längst au%egeben worden. Gleichwohl 
ist es manchmal zum Zwecke der Berechnung der Bevölke- 
rungszahl für Jahre zwischen zwei Zählungen und für die 
einem Zählungsjahre folgenden Jahre nötig, die Bewegung 
der Bevölkerungszahl als eme regelmäßige anzusehen und 
ihr eventuell ein bestimmtes Entwicklungsgesetz zuzu- 
schreiben. Eben zu diesem Zjvecke, das ist zur Interpolation 
der aus den Bevölkerungszahlen der aufeinanderfolgenden 
Zählungen gebildeten Reihe, wird auch seitens der mathe- 
matischen Statistiker die Darstellung der Volkszahl als 
Funktion der Zeit hauptsächlich angewendet. 

Ebenso wie die evolutorischen Reihen weisen auch die 
periodischen Reihen eine „charakteristische Gesamt- 
gestaltung" auf und können daher durch Mittelwerte nicht 
befriedigend wiedergegeben werden ; es müssen vielmehr 
durch Untersuchung der gesamten Reihengestaltung die 
innerhalb der Reihe zu Tage tretenden Perioden festgestellt 
und der Zeitpunkt, zu welchem diese auftreten, >sowie die 
Stärke , mit welcher sie sich äußern, bestimmt werden. 

Die Erscheinungen, welche mit gewisser Regelmäßigkeit 
wiederkehrende Perioden aufweisen, sind bekanntlich sehr 
zahlreich. Die Perioden selbst können wieder von ver- 
schiedener Art sein. An erster Stelle sind die jahreszeit- 
lichen Perioden zu nennen. Die meisten demologischen 
und moralstatistischen Erscheinungen, Sterblichkeit, Ge- 
burten und Trauungen, Verbrechen, Selbstmorde usf. lassen 
den Einfluß der Jahreszeiten mehr weniger deutlich er- 
kennen. Dieser Einfluß ist natürlich unter verschiedenen 
klimatischen Voraussetzungen auch ein verschiedener. Durch 
Detailfbrschung kann weiter festgestellt werden, daß dieser 
Einfluß der Jahreszeiten auch in verschiedenen Bevölke- 
rungsgruppen, z. B, Altersklassen desselben Landes, nicht 
mit gleicher Stärke auftritt, daß verschiedene Todesursachen, 
verschiedene Krankheiten, verschiedene Verbrechen usf. ihre 

26* 



404 Anhang I. 

besonderen jahreszeitlichen Kurven besitzen. Auch diverse 
wirtscha-ftKohe Erscheinungen, so z. B. die Arbeitslosigkeit, 
der Konsum verschiedener Artikel usf., weisen regelmäßige 
jahreszeitliche Schwankungen auf. In Österreicli ergibt die 
Bewegung des Mitgliederstandes der Krankenkassen jahraus 
jahrein dieselbe charakteristische, den Jahreszeiten ent- 
sprechende Kurve, deren Tiefpunkt in die ersten Monate 
des Jahres und deren Höhepunkt in die Monate Juli und 
August fällt. 

Außer den j ahreszeitlichen Jferioden kommen auf manchen 
Gebieten auch Perioden von längerer Dauer vor. Bekannt 
ist die regelmäßige Aufeinanderfolge von Perioden wirt- 
schaftlichen Aufschwungs und wirtschaftlicher Depression, 
eine Erscheinung, mit welcher sich zahlreiche „Krisen- 
theoretiker", von den Statistikern insbesondere Jevons 
und Juglar, befaßt haben. Juglar hat den wirtschaft- 
lichen Perioden ähnliche Perioden auch in den Geburten 
und Trauungen verschiedener Länder au%efanden ^. Weitere 
periodisch wiederkehrende Bewegungen werden durch den 
Einfluß bestimmter Wochentage und verschiedener Tages- 
stunden auf einzelne Erscheinungen hervorgerufen^. 

Manche Erscheinungen sind gleichzeitig Perioden von 
verschiedener Dauer unterworfen, so z. B. viele wirtschaft- 
liche Erscheinungen, welche jahreszeitliche Schwankungen 
innerhalb jedes Jahres und überdies längere, mehrjährige 
Perioden des Aufschwanges und der Depression aufweisen. 
Viele periodisch schwankende Erscheinungen befinden sich 
gleichzeitig in einer fortschreitenden Entwicklung nach 
einer bestimmten Richtung hin; überdies werden noch häufig 
durch von Fall zu Fall eintretende- Ereignisse, wie Kriege, 
Fehlernten, Epidemien usf. weitere Störungen verursacht. 



1 Vgl. „Y a-t-il des periodes pour les mariages et les naissances 
comme pour les crises commerciales?* Bulletin de l'Inst. Int. de Stat. 
Bd. XIII, 4. Lieferung, S. 8 ff. 

2 Vgl. z. B. Enrico Rasen , „Les naissances et les d^c6s suivant 
les heures de la joum^e" im Bulletin de Tlnst. Int. de Stat. Bd. XI., 
1. Lieferung. 
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Diese verschiedenajrtigen Bewegungen können sich auf 
mannigfache Weise kreuzen und gegenseitig verdecken. 
Die Feststellung der Periodizität einer Reihe und des Ver- 
laufes der einzelnen Perioden derselben ist daher oft eine 
sehr schwierige Aufgabe, welche ein eingehendes Studium 
der Reihe erfordert. 

Außer zeitlichen Reihen weisen auch Reihen von 
quantitativen Einzelbeobachtungen (Individual- 
daten) und sachlich-quantitative aus Verhältniszahlen oder 
Mittelwerten bestehende Reihen der dritten Gruppe manch- 
mal eine charakteristische Gesamtgestaltung auf. Von den 
ersteren Reihen besitzen insbesondere Reihen, welche den 
Altersaufbau der Bevölkerung, bezw. bestimmter Bevölke- 
rungsmassen darstellen, häufig eine charakteristische Ge- 
samtgestaltung. G. V. Mayr^ unterscheidet mehrere cha- 
rakteristische Formen des Altersaufbaues bei graphischer 
Darstellung desselben, und zwar die Pyramide, bezw. das 
regelmäßige Dreieck, welches z. B. der Altersaufbau der 
Bevölkerung Deutschlands oder der Vereinigten Staaten von 
Amerika bildet, den glockenartigen Aufbau der französischen 
Bevölkerung, den zwiebelartigen Altersaufbau der groß- 
städtischen Bevölkerung und der Industriebezirke und den 
spindelförmigen Altersaufbau der agrikolen Distrikte mit 
Abwanderung der Bevölkerung in Stadt und Industrie- 
bezirke. Auch die Altersgliederung der nach den Über- 
lebenstafeln auf den verschiedenen Altersstufen Lebenden 
weist meist eine regelmäßige Konfiguration auf. Die be- 
treffenden Zahlen beruhen zwar nicht auf unmittelbarer 
Beobachtung, sondern auf Berechnung, sind aber immerhin 
Individualdaten , gewissermaßen fingierte Einzelbeobach- 
tungen. 

Weitere Reihen von Individualdaten, die hier in Betracht 
kommen, sind insbesondere die Einkommensgliederung und 
die Gestaltung der Lohnhöhe. Sowohl die Einkommen als 
die Löhne ergeben für die meisten Länder Reihen, welche, 

1 Bevölkerungsstatistik, S. 76 f. 
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ganz abgesehen von der hier nicht in Betracht kommenden 
Verteilung der Einzelwerte um das Mittel, in ihrer öesamt- 
gestaltung eine charakteristische Regelmäßigkeit erkennen 
lassen. 

Sachlich-quantitative Reihen von charakteris- 
tischer Gresamtgestaltung entstehen nicht selten durch Ver- 
hältniszahlen und Mittelwerte, die sich auf verschiedene 
Altersstufen beziehen. So fand schon Quetelet eine 
regelmäßige Kurve der Verbrechenshäufigkeit nach dem 
Alter. Die wichtigste hieher gehörige Reihe ist die Ge- 
staltung der Sterbenswahrscheinlichkeit nach dem Alter, die 
— wenigstens innerhalb gewisser Grenzen — eine charak- 
teristische Kurve ergibt. Auch Durchschnittslöhne für ver- 
schiedene Altersstufen weisen manchmal eine regelmäßige 
charakteristische Gestaltung auf. 

Die mathematischen Statistiker versuchen häufig Reihen 
von quantitativen Einzelbeobachtungen und aus Verhältnis- 
zahlen oder Mittelwerten bestehende sachlich- quantitative 
Reihen der dritten Gruppe, die eine charakteristische Ge- 
samtgestaltung aufweisen , — in ähnlicher Weise wie evo- 
lutorische zeitliche Reihen — durch mathematische 
Formeln und zwar analytische Funktionen dar- 
zustellen ^ So wird z. B. die Zahl der Überlebenden, 
bzw. die Sterbenswahrscheinlichkeit oder z. B. die Er- 
krankungshäufigkeit als mathematische Funktion des Alters, 
die Anzahl der Einkommensempfanger als Funktion der 
Einkommenshöhe, die Zahl der Arbeiter mit einem bestimm - 
ten Lohn als Funktion der Lohnhöhe ausgedrückt. Schon 
Quetelet hat in seiner „Physik der Gesellschaft" eine 
Formel entwickelt, welche die Verbrechenshäufigkeit als 
Funktion des Alters wiedergab und hat auch die Kurve des 



* „Every Statistical table suggests the expression of the thing 
whose quantities it shows in one column, as a function of the thing 
whose quantities it shows in another" (Professor Marshall in der 
Abhandlung „On the Graphic Method of Statistics" im Jubilee Volume 
der Londoner Statistical Society, 1885, S. 255). 
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Wachstums der Menschen nach dem Alter durch eine 
Gleichung dritten Grades dargestellt. 

Die bekannteste Formel zur Darstellung der Sterblich- 
keit nach dem Alter ist die im Jahre 1825 von Gompertz 
au%estellte und später von Makeham verbesserte Formel ^. 
Aber auch zahlreiche andere Autoren, wie Lambert, 
Babbage, Litrow, L.Moser, Edmonds, Lazarus, 
Opperman, Thiele, Wittstein u. a, haben Sterblich- 
keitsformeln entwickelt, welche teils die Zahl der Über- 
lebenden, teils die Sterbenswahrscheinlichkeiten der einzelnen 
Altersjaiire als Funktion des Alters ausdrücken. Die meisten 
dieser Autoren haben die Bedeutung der von ihnen auf- 
gestellten Formeln wesentlich überschätzt, Sie glaubten, 
mittelst ihrer Formeln ein physiologisches Naturgesetz nach- 
gewiesen zu haben. Sie nahmen an, daß die Sterblichkeit s- 
kurven eine bestimmte allgemein giltige Form aufweisen, 
daß somit ein mathematisches Gesetz der Sterblichkeit 
existiere, dem sich jede konkrete Absterbeordnung anpasse ; 
die Unterschiede, welche in bezug auf Sterblichkeit die 
verschiedenen Bevölkerungen, bzw. Personenkreise dar- 
bieten, würden darin ihren Ausdruck finden, daß die Kon- 
stanten, welche in der maßgebenden mathematischen Formel 
vorkommen, verschiedene mathematische Werte annehmen ^. 

Die moderne Statistik glaubt, mit Ausnahme einiger 
weniger Autoren, nicht mehr an ein allgemeines einheitliches 
Gesetz der Sterblichkeit. Die Sterblichkeit wird offenbar 
wesentlich von den stark divergierenden natürlichen und so- 
zialen Verhältnissen der verschiedenen Länder beeinflußt. Sie 
ist nachgewiesenermaßen dem Wechsel der Zeiten unter- 
worfen. Es erscheint daher wohl als ausgeschlossen, eine Formel 
zu finden, welche die auf die Sterblichkeit bezüglichen Beo- 



^ Sie lautet Ix = k s'^ (g)c , wobei x das Alter, Ix die Zahl der 
in diesem Alter Lebenden bedeutet, A*, s, g und e sind die Konstanten. 
Vgl. Harald Westergaard, Die Lehre von der Mortalit&t und Mor- 
bilit&t, 2. Aufl., S. 201. 

*v. Bortkiewicz im Handw. d. Staats w., Artikel „Gesetz der 
Sterblichkeit.** 
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bachtmigsreüien aller Länder und verschiedener Zeiten 
gleich gut wiederzugeben vermöchte ^. Immerhin können 
mathematische Formeln, welche bestimmte Absterbeknrven 
gut wiedergeben, gelegentlich von Bedentang sein, und zwar 
z. B. zum Zwecke der Sterblichkeitsberechnung, zur Er- 
leichterung gewisser Rechnungen auf dem Gebiete der 
Lebensversicherung ', bei Interpolationen ' und zum Zwecke 
der Ausgleichung von Sterbetafeln*. Die Rolle, welche 
mathematische Formeln in diesen Fällen spielen, ist jedoch 
eine ganz andere, als wenn man in ihnen den Ausdruck 
eines „Naturgesetzes" erblickt Es wird in diesen Fällen 
nicht die Gewinnung einer mathematischen Formel als 
letztes Ziel angestrebt, die Verwendung der mathematischen 
Formel ist vielmehr ein bloßer Behelf fBr bestimmte kon- 
krete Zwecke *. 

Großes Aufsehen hat insbesondere die mathematische 
Theorie der Einkommensverteilung erregt, welche Vilfredo 
Pareto in seinem 1896 erschienenen Cours d'economie 
politique und auch in mehreren besonderen Abhandlungen 
veröfltentlicht hat. Pareto hat die Einkommenskurven 
verschiedener Länder und Zeiten zusammengestellt und 
eine mathematische Formel gefanden, welche sich bei Ver- 
wendung entsprechender Konstanten allen diesen Kurven 



* Emanuel Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Nr. 197, Sterb- 
lichkeitsformeln. 

* Siehe v. Bortkiewicz a. a. 0. 

* Vgl. z. B. Kap. X, Interpolation, Section 11, Algebraic Treatment 
in Bowleys Elements of Statistics. 

* So wurde z. B. die Tafel des ersten allgemeinen Beamten- Vereines 
der österr.-ungar. Monarchie unter Zugrundelegung der Makeh am sehen 
Formel ausgeglichen. 

8 Die im vorstehenden dargelegten Einwände gegen das „Gesetz 
der Sterblichkeit*^ gelten sinngemäß auch z. B. für das von B. S erst- 
eh ley aufgestellte „Gesetz der Krankheit", welches in der mathe- 
matischen Formulierung der Abhängigkeit der Krankheitshäufigkeit vom 
Alter besteht. (Vgl. dieses Gesetz bei Westergaard, Mortalität und 
Morbilität, 2. Aufl., S. 89 und 201 f.) 
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anpaßte „II existe donc une loi, une vraie loi" rief Po vi 11 e 
mit bezTig auf Paretos Formel für die Einkommens- 
gliedermig aus (Economiste fran9ais vom 4. Juli 1896) und 
fügte, gegen die sozialistischen Ideen sich wendend, hinzu: 
„Nos presomptueux reformateurs n'arriveront pas plus ä 
deformer la courbe naturelle de revenus que la parabole 
des projectiles ou Tellipse des planetes". Foville ist der 
Ansicht, eine Änderung in der geometrischen Gestalt der 
Einkommenskurve sei nicht zu erwarten, deshalb sei jedoch 
ein Fortschritt zu Gunsten der unteren Volksklassen nicht 
ausgeschlossen, da Paretos Formel variable Parameter 
enthalte und die Kurve im Laufe der Zeit allmählich weniger 
steil werden könne. Der bekannte französische Statistiker 
Pierre des Essars hat die Anwendbarkeit der Formel 
Paretos speziell für die Einkommensverteilung in Öster- 
reich geprüft^ und gefanden, daß sich Paretos Formel 
auch in diesem Falle bewährte. Ausdrücklich betont sei, 
daß Paretos Formel nicht die Herrschaft des ZufaÜsgesetzes 
voraussetzt und nicht auf der Fehlertheorie beruht. 

Der Formel Paretos hat Lucien March in der 
Sitzung der Societe de Statistique de Paris vom 16, April 1902* 
entgegengehalten, bei derselben werde angenommen, daß 
die geringsten Einkommen gleichzeitig die zahlreichsten 
seien; dies treffe jedoch nicht zu, wie insbesondere die 
sächsische Einkommensstatistik zeige, welche — - im Gegen- 
satze zu den Einkommensstatistiken der meisten anderen 
Länder — keine untere Einkommensgrenze kennt. March 
selbst hat auf Grund verschiedener französischer sowie 
deutscher und nordamerikanischer Lohndaten eine allgemeine 
Formel für die Verteilung einer speziellen Kategorie von 



1 Diese Formel lautet: n = — : in derselben bedeuten x die Ein- 

Xfx 

kommenshöhe und n die Zahl der Einkommen, welche eine bestimmte 
Höhe erreichen oder übersteigen; a und « sind die der einzelnen kon- 
kreten Keihe entsprechenden Konstanten. 

2 Vgl. Journal de la Society de Statistique de Paris 1902, S. 222 ft. 
^ Siehe Journal de la Societe de Statistique de Paris 1902, S. 152 f. 
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Einkommen, nämlich der Löhne aufgestellt ^ und in der er- 
wähnten Sitzung der Pariser statistischen Gesellschaft diese 
Formel auch zur Darstellung der Verteilung aller Einkommen 
überhaupt empfohlen. Die durch diese Formel Marchs 
dargestellte Kurve gibt die den verschiedenen Lohnstufen 
angehörigen Arbeiterzahlen wieder ; der niedrigste Lohn ist 
nicht der relativ häulSgste, die Verteilung der Löhne um den 
relativ häufigsten „normalen" Lohn ist eine unsymmetrische. 

Die Ansichten der mathematischen Statistiker über den 
Wert der angeführten und ähnlicher mathematischer Formeln 
zur Darstellung statistischer Reihen sind geteilt. Auf die 
verschiedenen, insbesondere den Grad der Übereinstimmung 
zwischen der Formel und dem konkreten Beobachtungs- 
materiale betreffenden mathematisch - technischen Kontro- 
versen soll nicht eingegangen werden. Von allgemein stati- 
stischer Bedeutung ist die Tatsache, daß die meisten der 
aufgestellten Formeln bloß bestimmte größere oder kleinere 
Teile der ihnen zu Grunde liegenden Reihen wiederzugeben 
vermögen. Die Sterblichkeitsformeln sind auf die Kinder- 
jahre nicht anwendbar ^ Paretos Formel für die Ein- 
kommensverteilung entspricht nicht der Gliederung der 
niedrigen Einkommen usf. 

Unabhängig von diesen Detailfragen ist die prinzipielle 
Frage, ob durch derartige mathematische Formeln statistische 
Gesetze zum Ausdruck gelangen, bzw. ob derartige Formeln 
überhaupt eine wissenschaftliche Bereicherung bedeuten. 
Lexis und v. Bortkiewicz legen solchen Formeln ge- 
ringe Bedeutung bei. Lexis weist daraufhin, daß die- 
selben lediglich die Außenseite einer Masse von Einzel- 
fällen näherungsweise darstellen, „So könnte man z. B. 
die Oberfläche eines aufgeschütteten Sandhaufens durch 



1 Siehe Journal de la Soci^te de Statistique de Paris 1898, S. 193 ff. 
und 241 ff. 

2 Bei der praktisch hauptsächlich in Betracht kommenden Ver- 
wendung dieser Formeln für Zwecke der Lebensversicherung fällt dieser 
Mangel nicht schwer ins Gewicht, da sich diese Versicherung vornehm- 
lich auf das erwachsene Alter erstreckt. 
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eine empirische Formel wenigstens näherungsweise aus- 
drücken , aber niemand würde dieselbe als das Gesetz be- 
trachten, das die Gleichgewichtslage der einzelnen ver- 
schieden geformten Sandkörner geregelt hätte" \ v. Bort- 
kiewicz sagt von einer von Galton aus Körösis Na- 
talitätstafel abgeleiteten Formel, sie habe den Fehler, uns 
in der Erkenntnis der Fruchtbarkeitsverhältnisse nicht einen 
Schritt weiter zu bringen ; die Freunde der mathematischen 
Statistik hätten oft genug auf den geringen Nutzen ähnlicher 
Formeln hingewiesen^. Übereinstimmend betonen Lexis, 
V. Bortkiewicz und Edgeworth die Minderwertigkeit 
derartiger empirischer Formeln den theoretischen Formeln 
der Wahrscheinlichkeits- bzw. Fehlertheorie gegenüber^ 
welch letztere eine rationelle Erklärung der Gruppierung 
der Einzelfälle um ihren Mittelwert geben. Demgegenüber 
ist aber immerhin zu bedenken, daß die Reihen, welche 
man durch empirische analytische Formeln darzustellen ver- 
sucht hat, eben derartige waren, daß sie eine Erklärung 
mittelst der Wahrscheinlichkeitslehre bzw. der Fehlertheorie 
infolge ihrer unregelmäßigen Dispersion um den Mittelwert 
nicht zuzulassen schienen, gleichzeitig aber eine regelmäßige 
Gesamtgestaltung aufwiesen, welche durch eine mathe- 
matische Formel charakterisiert werden konnte. Hiezu 
kommt, daß die auf Grund sachlich-quantitativer Reihen 
von charakteristischer Gesamtgestaltung aufgestellten For- 
meln — wie im folgenden Kapitel gezeigt wird — als 
mathematisch präzisierte Kausalitätsgesetze anzusehen sind 
und daher immerhin Beziehungen von zweifelloser wissen- 
schaftlicher Bedeutung zur Darstellung bringen. 

Die mathematischen Statistiker haben — wie bereits 
erwähnt wurde — nicht bloß einzelne auf bestimmte Länder 
bezügliche Reihen mittelst mathematischer Formeln charak- 
terisiert, sondern auch für bestimmte Erscheinungen, wie 



1 Zur Theorie der Massenerscheinungen in der menschlichen Ge- 
sellschaft, S. 8. 

• Jahrb. für Nationalök. und Stat. 1897, 1, S. 127. 
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z. B. die Sterbenswahrscheinlichkeit nach dem Alter nnd 
die Einkommensverteiltmg , ganz allgemein giltige Gesetze 
auf mathematischer Grundlage zu gewinnen versucht, indem 
sie den gemeinsamen Grundzug, welchen die Gestaltung 
der betreflfenden Erscheinungen in verschiedenen Ländern 
imd zu verschiedenen Zeiten aufweist, mathematisch for- 
mulierten und in den von ihnen entwickelten Formeln die 
Unterschiede der einzelnen Länder und Zeiten durch ent- 
sprechende Eonstanten zum Ausdruck brachten. Die Fälle, 
in denen die Gewinnung einer gemeinsamen Formel für 
die Beobachtungsreihen verschiedener Länder, bzw. Zeiten 
gelang, sind jedoch ganz vereinzelte. Wenn gewisse Er- 
scheinungen in verschiedenen Ländern, bzw. zu verschie- 
denen Zeiten eine im großen und ganzen analoge Reihen- 
gestaltung aufweisen, so kann dies übrigens selbstredend 
auch ohne Heranziehung von Formeln der höheren Mathe- 
matik festgestellt werden. Auch dürfte der mathematische 
Maßstab kaum als ausschlaggebend anzusehen sein. Beihen, 
für die sich eine gemeinsame mathematische Formel nicht 
gewinnen läßt, können doch vom weniger strengen elementar- 
mathematischen Standpunkte betrachtet eine Übereinstim- 
mung der Gesamtgestaltung aufweisen, welche einen Schluß 
auf das Vorhandensein gleichartiger Ursachen gestattet, 
mögen diese Ursachen biologischen Charakters sein, wie 
bei der Gestaltung der Sterbenswahrscheinlichkeit, oder wie 
bei der Einkommensverteilung in ähnlichen sozialen Schich- 
tungsverhältnissen verschiedener Völker wurzeln. 

B. Eansalltätsforschung auf Grund sachlich-quantltatiTer 
Beilieii von charakteristischer Oesamtgestaltung. 

Jede Reihe von regelmäßiger Gestaltung — sei es eine 
zeitliche Reihe, eine Reihe quantitativer Einzelbeobach- 
tungen oder eine sachlich - quantitative Reihe der dritten 
Gruppe — gibt ein Bild des Zusammenhanges zwischen 
zwei variabeln Größen, aUein nur in sachlich-quantitativen 
Reihen kann ein wirklicher Kausalzusammenhans: zwischen 
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den beiden Variabein bestehen und durch Untersuchung 
der Reihengestaltung aufgedeckt werden. 

Zeitliche Reihen geben die Gestaltung einer Erscheinung 
nach Zeitabschnitten an. Ist diese Gestaltung eine besonders 
regelmäßige, so kann dieselbe eventuell mathematisch dar- 
gestellt werden, wobei die in der Reihe dargestellte Er- 
scheinung als eine bestimmte Funktion der Zeit auftritt» 
Von einem eigentlichen, z. B. soziologischen Kausalzusam- 
menhang kann jedoch nicht die Rede sein. 

In Reihen von quantitativen Einzelbeobachtungen sind 
die beiden variabeln Größen einerseits das betreffende Be- 
obachtungselement, anderseits die Zahl der den verschiede- 
nen Abstufungen des Beobachtungselementes angehörenden 
Einzelfälle. Eine solche Reihe stellt z. B. dar, welcher 
Zusammenhang zwischen der Höhe des Einkommens und 
der Zahl der Einkommensempfänger oder zwischen der 
Lohnhöhe und der Zahl der Lohnempfilnger, dem Alter 
und der Besetzung der einzelnen Altersklassen besteht. 
Zeigt die betreffende Reihe eine charakteristische Gestaltung^ 
so wird sich der Zusammenhang zwischen den beiden in 
Frage kommenden Variabein in bestimmter Weise formu- 
lieren lassen, es wird sich vielleicht eine mathematische 
Formel aufstellen lassen, welche die Zahl der Einzelfälle 
als Funktion der Größe des Beobachtungselementes dar- 
stellt. Allein der auf diese "Weise gekennzeichnete Zu- 
sammenhang ist bloß ein mathematisch-formaler ; ein eigent- 
licher, z. B. soziologischer Kausalnexus besteht hier zwischen 
den beiden Variabein ebensowenig wie bei zeitlichen Reihen. 
So ist z. B. die Einkpmmenshöhe nicht die Ursache der 
als Funktion der Einkommenshöhe dargestellten Zahl der 
Empfanger der verschiedenen Einkommensbeträge, die Lohn- 
höhe nicht die Ursache, daß bestimmte Löhne stärker, 
andere schwächer vertreten sind, das Alter nicht die Ur- 
sache der ungleichen Besetzung der Altersklassen. Die 
Reihengestaltung hat vielmehr bei Einzelbeobachtungen 
lediglich deskriptive Bedeutung. Wird die Reihe durch 
eine mathematische Funktion dargestellt, so gibt dieselbe 



414 Anhang I. 

ein Bild des Umfanges und der Konturen der dargestellten 
Masse von Einzelfällen, ohne jedoch einen Kausalnexus 
a;ufzudecken oder zu präzisieren ^ 

Anders als bei zeitlichen Reihen und Reihen von Einzel- 
beobachtungen liegt die Sache bei sachlich-quantitativen 
Reihen der dritten Gruppe. Die beiden Variabein sind hier 
einerseits das zur Differenzierung der Teilmassen verwendete 
quantitative Merkmal, anderseits die die Teilmassen charak- 
terisierende Größe, beiderseits Werte, welche Eigenschaften 
bestimmter statistischer Massen angeben und daher in einem 
direkten Kausalzusammenhange zueinander stehen können. 
Weist eine sachlich - quantitative Reihe — oder ein erheb- 
licher Teil einer solchen — eine regelmäßige Gestaltung auf, 
z. B. in der Weise, daß mit dem Wachsen des zur Diffe- 
renzierung der Teilmassen verwendeten Merkmales auch die 
die Teihnassen charakterisierende Größe regelmäßig wächst 
(z. B. die Sterbenswahrscheinlichkeit mit dem Alter) oder 
abnimmt (z. B. die eheliche Fruchtbarkeit mit dem Wohl- 
stand) , so deutet dies stets auf ein zwischen den beiden 
Variabein bestehendes Abhängigkeitsverhältnis hin. Daß 
eine derartige Regelmäßigkeit durch Zufall entstehe, kann 
in der Regel als ausgeschlossen betrachtet werden, in der 
Regelmäßigkeit der Reihengestaltung kann vielmehr der 
Ausdruck eines bestimmten Kausalgesetzes erblickt werden. 
Die Reihengestaltung beweist z. B. einen bestimmten Ein- 
fluß des Alters auf die Sterbenswahrscheinlichkeit, des Wohl- 
standes auf die Fruchtbarkeit. 

Reihen von solcher Regelmäßigkeit, daß die beiden 
Variabein in derselben Proportion wachsen (so z. B. daß 
etwa dem doppelten Alter eine doppelte Sterbenswahrschein- 
lichkeit, dem doppelten Wohlstand die halbe Fruchtbarkeit 



^ In der Fehlertheorie wird di« Zahl der verschieden stark vom 
Mittel abweichenden Einzelfalle als Funktion der Größe ihrer Ab- 
weichung dargestellt. Auch hiermit wird lediglich ein mathematisch- 
formaler Zusammenhang geschaffen, aber keine Ursache der Ab- 
weichungen aufgedeckt. 
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entspräche), dürften allerdings kaum existieren. Auch Reihen, 
in denen die zur Charakterisierung der Teilmassen dienende 
Größe durchwegs gleichmäßig (wenn auch nicht in derselben 
Proportion wie die zur Reihenbildung verwendete Größe) 
wächst oder abnimmt, sind außerordentlich selten. Es gelingt 
eben nur ausnahmsweise, Ursache und Wirkung direkt in 
Beziehung zu bringen und es sind außer der in der Reihe 
berücksichtigten Ursache meist auch andere, die Regel- 
mäßigkeit störende Faktoren am Werke. Es ist schon be- 
deutungsvoll und es berechtigt zu einem Schlüsse, wenn 
man feststellen kann, daß sich mit der Veränderung der 
einen Variabein auch die andere Variable konsequent nach 
ein und derselben Richtung — parallel mit der ersten 
Variabein oder ihr entgegengesetzt — verändert. Übrigens 
kann auch ein und dieselbe Reihe in mehrere Teile zer- 
fallen, in denen das Verhältnis zwischen den beiden Variabein 
ein verschiedenes ist. Der Parallelismus derselben kann in 
Antagonismus umschlagen und umgekehrt. So nimmt die 
Sterbens Wahrscheinlichkeit in den Kindheitsjahren mit dem 
Alter ab, in der Folge mit dem Alter zu, die Löhne steigen 
vielfach mit dem Alter bis zum Zeitpunkte der größten 
Leistungsfähigkeit und nehmen sohin mit dem Alter ab'. 



^ Interessante Beispiele für den Zusammenhang zwischen Alter 
und Lohnhöhe haben österreichische Erhebungen zutage gefördert. Die 
Erhebungen über die Lage der Bergarbeiter im Ostrau-Karwiner Stein- 
kohlenreviere haben ergeben, daß die Bergarbeiter im Alter von 36 bis 
40 Jahren im Durchschnitte das höchste Einkommen erzielen. Bis dahin 
steigt das Einkommen fortwährend mit dem Alter (wenn auch nicht 
gleichmäßig), von da an sinkt es wieder progressiv. Die Abnahme bis 
zur höchsten Altersklasse ist jedoch weit langsamer und geringer als 
die Zunahme von der jüngsten Altersklasse an. (Vgl. Arbeiterverhält- 
nisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviere, dargestellt vom k. k. Ar- 
beitsstatistischen Amte im Handelsministerium, 1. Teil, S. 56 und gra- 
phische Darstellung zu Tabelle VIII nach S. 58.) 

Ein ähnliches Resultat hat auch die Lohnstatistik der nordböhmi- 
schen industriellen Arbeiter ergeben. „Die Löhne der Männer steigen 
bis zur Altersklasse von 31 — 35 Jahren, bleiben in den beiden folgenden 
Altersklassen (bis 45 Jahre) stationär, um dann mit dem zunehmenden 
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Das Verhältnis zwischen den beiden VariabeLi kann im 
einzelnen ein sehr verschiedenes sein. Es ergeben sich 
daher auch bei mathematischer Formnlienmg dieses Ver- 
hältnisses in verschiedenen Reihen in der Regel funktionelle 
Zusammenhänge verschiedener Art. Formeln, welche die 
Gestaltung sachlich-quantitativer Reihen mathematisch dar- 
stellen, sind im Wesen mathematisch präzisierte Kausalitäts- 
gesetze und besitzen daher zweifellos wesentlich mehr wissen- 
schaftlichen Wert als Formeln, welche ein Bild der Ge- 
staltung von zeitlichen Reihen oder von Reihen quantitativer 
Einzelbeobachtungen geben, in denen kein bestimmter Kausal- 
nexus zutage tritt. Allerdings besitzt die genaue mathe- 
matische Formulierung komplizierter funktioneller Bezieh- 
ungen keinen großen Wert für die soziologische Erkenntnis, 
insbesondere dann, wenn für die nachgewiesene Art des 
Zusammenhanges keine weitere Erklärung gegeben werden 
kann. 

Der Kausalitätsforschung auf Grund sachlich- quantitativer 
Reihen von charakteristischer Regelmäßigkeit sind im Wesen 



Alter wieder abzunehmen, und zwar trotz des Vorrfickens einer Anzahl 
männlicher Arbeiter in die besser bezahlte Kategorie der Vorarbeiter, 
Aufseher und Werkmeister. Der Arbeiter steht demnach im Alter von 
31 — 45 Jahren in der Zeit des besten Verdienstes," „Bei den weiblichen 
Arbeitskräften ist die größte Leistungsfähigkeit und damit der höchste 
Lohn etwas früher als bei den Männern, und zwar im Alter von 25 bis 
35 Jahren erreicht, im Zeitlohn sogar — aufFallenderweise — noch 
früher : in der Altersklasse vom 21. — 25. Lebensjahre. Die Arbeiterinnen- 
löhne steigen und fallen mit dem Alter nicht so wesentlich wie die- 
jenigen der Männer." (Nordböhmische Arbeiterstatistik, Ergebnisse der 
von der Reichenberger Handels- und Gewerbekammer am 1. Dezbr. 1888 
durchgeführten Erhebung, Erläuterungen zu den Tabellen S. XXXVII.) 
Über den Zusammenhang zwischen Lohnhöhe und Größe des 
Wohnsitzes der Arbeiter liegen z. B. interessante Untersuchungen von 
F. W. Lawrence vor. Derselbe hat auf Grund von Daten über die 
Löhne im Baugewerbe, im Buchdrackergewerbe und in der Eisenwaren- 
industrie in England gezeigt, daß daselbst die Löhne im allgemeinen 
mit der Größe der Städte steigen , und zwar weil mit der Größe des 
Wohnsitzes auch die „demands for social life" wachsen. (Vgl. Local 
variations in wages, London 1899.) 



n 
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dieselben Grenzen gesetzt, wie der Kausalitätsforsclinng 
durch Vergleich zweier Mittelwerte oder Verhältniszahlen 
und es sind beide Methoden im Wesen an dieselben Voraus- 
setzungen gebunden^. Vor allem kommt in Betracht, daß 
der Parallelismus oder Antagonismus in den Veränderungen 
zweier Variabein lediglich auf einen Zusammenhang zwischen 
denselben hindeutet, ohne jedoch darüber etwas auszusagen, 
welche der beiden Variabein die Ursache, welche die Wir- 
kung darstellt. Die Entscheidung dieser Frage mufi auf 
nichtstatistischem Wege erfolgen und wird nicht immer ganz 
ohne Schwierigkeiten sein. Häufig wird nicht ein einseitiger 
Kausalnexus zwischen den beiden dargestellten Erscheinungen 
bestehen, sondern eine wechselseitige Beeinflussung und Ab- 
hängigkeit. Die beiden Erscheinungen können auch unter 
Umständen in gar keinem unmittelbaren Kausalnexus stehen 
und es rührt der Parallelismus, den sie aufweisen, von der 
Abhängigkeit beider von einer gemeinsamen, vielleicht un- 
bekannten Ursache her. 

Die Methode der Kausalitätsforschung auf Grund sachlich- 
quantitativer Reihen ist auch ebenso wie die Methode des^ 
Vergleiches zweier Mittelwerte oder Verhältniszahlen an die 
Voraussetzung „ceteris paribus" geknüpft. Unterscheiden 
sich die Teilmassen, welche der Reihe zugrunde liegen, 
auch noch in anderer Richtung als mit bezug auf das zur 
Bildung der Teilmassen verwendete Kjriterium, so weiß man 
nicht, welche Verschiedenheit in den Teilmassen mit den 
Verschiedenheiten der die Teilmassen charakterisierenden 
Größe kausal zusammenhängt. Würde sich z. B. zeigen, 
daß die Kindersterblichkeit mit der Kinderzahl wächst, 
wären aber die Pamüien, je kinderreicher sie sind, auch 
gleichzeitig desto ärmer, so könnte die größere Sterblichkeit 
sowohl von der größeren Kinderzahl als auch von der 
größeren Armut herrühren. 

Aber gerade rücksichtlich der Prämisse „ceteris paribus*' 



* Vgl. das Kapitel „Kausalitätsforschung durch Vergleich von 
Mittelwerten und Verhältniszahlen" oben S. 138 ff. 

Z i i e k , Mittelwerte. 27 
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zeigt sicli eine gewisse Überlegenheit der Methode der 
Kausalitätsforschung auf Grund von Reihen gegenüber der 
Methode des Vergleiches zweier Mittelwerte oder Verhältnis- 
zahlen. Werden bloß zwei Werte verglichen (z. B. die 
Sterblichkeit zweier Berufe), so können aufler dem zur 
Differenzierung der beiden Massen verwendeten Kriterium 
(Berufszugehörigkeit) unbestimmt viele andere Unterschiede 
zwischen den beiden Massen vorliegen, welche far die Ver- 
schiedenheit der betreffenden Werte kausal sein können. 
Liegt hingegen eine sachlich-quantitative Reihe von regel- 
mäßiger Gestaltung vor, so können als eventuelle ander- 
wärtige (bei der Reihenbildung nicht berücksichtigte) Ur- 
sachen nur solche in Frage kommen, welche selbst ebenfalls 
regelmäßige quantitative Abstufungen aufweisen. Hierdurch 
erscheinen zahlreiche eventuelle anderwärtige Ursachen von 
vornherein ausgeschlossen und der Kausalitätssßhluß ist 
wesentlich erleichtert. 

Angenommen z. B,, man untersuche die Sterblichkeit 
von zwei Bevölkerungsgruppen, die sich nach dem Wohl- 
.stande, gleichzeitig aber auch nach ihrer Berufszugehörigkeit 
unterscheiden. Man habe zwei verschiedene Sterbeziffern 
gefunden. Ein präziser Kausalitätsschluß ist nicht möglich, 
weil sowohl Wohlstand als Berufszugehörigkeit kausal sein 
können. Untersucht man hingegen die Sterblichkeit für 
eine Reihe von Wohlstandsschichten und erhält man eine 
regelmäßige Kurve (z. B. je größer der Wohlstand, desto 
geringer die Sterblichkeit), so wird ein Kausalitätssohluß 
und zwar ein Schluß auf die Kausalität des Wohlstandes 
unter Umständen auch dann möglich sein, wenn die An- 
gehörigen der verschiedenen Wohlstandsschichten gleich- 
zeitig auch verschiedenen Berufen angehören. Daß die 
regelmäßig abgestufte Sterblichkeit auf die verschiedene 
Berufszugehörigkeit zurückzuführen sei, erscheint nämlich 
äußerst unwahrscheinlich. Die regelmäßige Kurvengestalt 
könnte nur dann infolge der verschiedenen Berufszugehörig- 
keit zustande gekommen sein, wenn die Berufe, denen die 
einzelnen aufeinander folgenden Wohlstandsschichten an- 
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gehören, durch Zufall nach dem Grade ihrer Sterbenshäufig- 
keit geordnet vorliegen würden. Dieser Fall ist von vorn- 
herein unwahrscheinlich; erforderlichenfalls kann durch be- 
sondere Untersuchungen anderer Art Klarheit geschaffen 
werden. 

Lediglich wenn eine zweite Ursache, welche ebenso 
wie das zur Gruppenbildung verwendete Kriterium quanti- 
tative Abstufungen aufweist, in Frage kommt, kann bei 
Vorliegen einer regelmäßigen Kurve die Herstellung des 
Kausalnexus gefährdet sein. So in dem oben als Beispiel 
angeführten Falle, daß die Kindersterblichkeit mit der Kinder- 
zahl wächst, die Familien aber gleichzeitig, je mehr Kinder 
sie haben, desto ärmer sind. In diesem Falle kann die 
größere Sterblichkeit sowohl von der größeren Kinderzahl 
als auch von der größeren Armut herrühren. Häufig wird 
jedoch keine zweite quantitativ abgestufte Ursache in Frage 
kommen und es wird bei Vorliegen einer regelmäßigen 
sachlich-quantitativen Reihe zulässig sein, anzunehn^en, daß 
die Regelmäßigkeit eben auf das bei der Gruppenbildung 
verwendete Kriterium und nicht auf eine unbekannte ander- 
wärtige Ursache zurückzuführen sei. Anderwärtige Ver- 
schiedenheiten der Teilmassen können immerhin daneben 
vorkommen. Dieselben äußern sich aber dann in der Regel 
gerade durch Störungen der regelmäßigen Kurvenform. 

Die Methode der Kausalitätsforschung auf Grund sachlich- 
quantitativer Reihen von regelmäßiger Gestalt bedeutet so- 
mit gewissermaßen eine Fortführung der Methode des Ver- 
gleiches von einzelnen Mittelwerten oder Verhältniszahlen, 
eine Fortfuhrung, die allerdings nur bei sachlich-quantitativen 
Kriterien möglich ist. für welche eine Reihe von Abstufungen 
gebildet werden kann. Schlüsse, welche auf Grund des 
Vergleiches von zwei Einzelwerten gezogen wurden, können 
in solchen Fällen durch Beschaffung einer ganzen Reihe 
von Werten kontrolliert, weiterentwickelt und eventuell 
korrigiert werden. Bekannt ist z. B. die Tatsache der ver- 
schiedenen Sterblichkeit in der Stadt und am Lande. Kann 
man aber behaupten, daß die Sterblichkeit sich konstant 

27* 



420 Anhang I. 

mit der Ghröße der Agglomeration ändere? Ball od hat 
nachgewiesen, daß die Sterblichkeitsverhältnisse (nach Alters- 
klassen) in Preußen am ungünstigsten in den Mittelstädten 
sind, darauf folgen die Großstädte, dann die Kleinstädte, 
endlich das platte Land ^. Ein Einfluß der Agglomerations- 
größe scheint allerdings vorhanden zu sein, allein ein durch- 
laufender Parallelismus besteht nicht. Ein weiteres Beispiel 
ist folgendes. Einzelne Statistiker haben bekanntlich be- 
hauptet , daß die Altersdifferenz der Eltern einen Einfluß 
auf das Geschlechtsverhältnis der Kinder habe. Körösi 
hat über diese Frage Beobachtungen in Budapest angestellt, 
welche zwar ergaben, daß in jenen Fällen, wo die Väter 
bedeutend älter oder jünger als die Mütter waren, die An- 
zahl der Knabengeburten erheblich zunahm, daß aber die 
Sexualproportion nicht konstant mit der Altersdifferenz 
variierte *. 

C. Eansalitatsforsehnng dnreh Tergleich geographischer 
und zeltlicher Reihen. 

Die Kausalitätsforschung auf Grund sachlich-quantitativer 
Reihen setzt die Bildung in sachlich-quantitativer Beziehung 
abgestufter Teilmassen voraus. Die Beschaffung der für einen 
konkreten Forschungszweck erforderlichen sachlich-quanti- 
tativen Teilmassen stößt jedoch manchmal auf unüber- 
windliche Schwierigkeiten. In solchen Fällen greift man 
häufig zu einer „indirekten" Methode: statt unmittelbar auf 
Grund des interessierenden sachlich-quantitativen Kriteriums 
sachlich-quantitative Teilmassen zu bilden, verwendet man 
bereits vorliegende geographisch oder zeitiich differenzierte 
Massen, welche sich gleichzeitig in bezug auf das inter- 



^ Bulletin de Plnatitut Intern, de Statistique, B. XIV, 1. Liefer., 
S. 185. Vgl. auch Carl Ball od, Die mittlere Lebensdauer in Stadt 
und Land (Staats- und sozialwissenschaftliehe Forschungen, heraus- 
gegeben von Professor Schmoller, Band XVI, Heft 5, 1894). 

« Neue Beiträge zur Sexualproportion der Geburten. Bulletin de 
rinstitut Intern, de Statistique, Bd. XIV, 4. Lief., S. 14. 
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essierende sachlich-quantitative Moment von einander unter- 
scheiden. Es handle sich z. B. darum, den Kausalzusammen- 
hang zwischen Wohlstand und Sterblichkeit zu untersuchen. 
Kann man aus statistisch-technischen Gründen die Bevölke- 
rung (und die SterbefäUe) nicht unmittelbar in Wohlstands- 
schichten einteilen , so untersucht fnan eine Reihe geo- 
graphischer Gebiete, die von Bevölkerungen von verschieden 
großem Wohlstande bewohnt sind, in bezug auf die Sterb- 
lichkeit, oder man vergleicht verschiedene Zeiträume, 
während welcher die Wirtschaftslage der Bevölkerung eine 
verschiedene war, mit bezug auf die jeweilige Sterblichkeit. 
Welchen „indirekten" Weg man wählt, ist eine reine 
Opportunitätsfrage. Manchmal werden beide Wege gleich- 
zeitig gangbar sein. Geographische und zeitliche Reihen 
müssen natürlich auch stets dann herangezogen werden, 
wenn die verschiedenen Abstufungen des Momentes, welchem 
mian einen kausalen Einfluß zuschreibt, in demselben Lande, 
bzw. zu derselben Zeit überhaupt nicht vorkommen. 

Manchmal zeigt sich übrigens, daß geographische oder 
zeitliche Vergleiche nicht genau dasselbe Problem beleuchten, 
wie der Vergleich, von sachlich - quantitativen Teilmassen 
derselben Gesamtmasse. In solchen Fällen besitzt die 
„indirekte" Methode selbständige Bedeutung, kann aber 
anderseits nicht als gleichwertiger Ersatz des „dirökten" 
Vergleichs sachlich-quantitativer Teilmassen gelten. So ist 
z. B. der Einfluß der Wirtschaftslage offenbar ein wesentlich 
verschiedener, je nachdem es sich um die dauernden Unter- 
schiede in der Wirtschaftslage der verschiedenen sozialen 
Klassen oder um die rasch aufeinanderfolgenden Perioden 
wirtschaftlichen Aufschwunges und Niederganges der Gesamt- 
bevölkerung handelt. 

Stützt man sich behufs Untersuchung eines bestimmten 
Kausalzusammenhanges auf eine geographische Reihe, 
so hat man die der Reihe zugrunde liegenden Gebiete nach 
der Größe der beiden sachlich - quantitativen Merkmale, 
zwischen denen ein Abhängigkeitsverhältnis vermutet wird, 
also z. B. einerseits nach dem Wohlstande, anderseits nach 
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dem Grade der Sterblichkeit, zu ordnen. Dies ist ohne 
weiteres möglich, da die ölieder einer geographischen Reihe 
nach Belieben aneinandergereiht werden können. Besteht 
zwischen den beiden Merkmalen, nach denen die Gebiete 
geordnet wurden, in der Tat ein Zusammenhang, so werden 
die fraglichen Gebiete im großen xmd ganzen in beiden 
Reihen in derselben Reihenfolge auftreten, bzw. in entgegen- 
gesetzter Reihenfolge, wenn die beiden Erscheinungen im 
umgekehrten Verhältnisse zueinander stehen. 

Derartige Vergleiche geographischer Reihen werden 
sehr häufig durchgeführt ; zahlreiche Kausalitätsbeziehungen 
wurden auf diesem Wege ermittelt. Die Reihenvergleichung 
erfüllt jedoch ihren Zweck nicht bloß, wenn ein Kausal- 
nexus nachgewiesen wird, sondern ebenso auch, wenn durch 
sie die Vermutung eines bestimmten Zusammenhanges 
widerlegt wird. Unter anderem wurde mittelst derartiger 
Reihenveigleichung 2. B. versucht, den Zusammenhang 
zwischen Wohlhabenheit und Sterblichkeit, Wohlhabenheit 
und Kinderreichtum, Geburtenhäufigkeit und Kindersterblich- 
keit, Grundbesitzverteüung und Bevölkerungsdichte usf. 
festzustellen. Auch die Beziehung zwisphen Bevölkerungs- 
dichtigkeit und Sterbeziffer wurde des öfteren mittelst der 
in Rede stehenden Methode untersucht. Für England wurde 
mehrfach festgestellt, daß die Registrierungsdistrikte mit 
größerer Bevölkerungsdichte auch eine größere Sterbeziflfer 
aufweisen. Die ältere englische Statistik wollte in diesem 
Parallelismus von steigender Bevölkerungsdichte und steigen- 
der Sterbeziffer sogar ein allgemeines statistisches Gesetz 
erblicken. Für andere Länder scheint dieser Parallelismus 
in neuerer Zeit jedoch nicht mehr zuzutreffen ^. 

Auch zwischen Bevölkerungsdichte und Geburtenhäufig- 
keit wurden mittelst geographischer Reihen Vergleiche an- 
gestellt. J. Bertillon hat die Frage aufgeworfen, ob 
nicht ein Zusammenhang zwischen der Trauungshäufigkeit 
und der Häufigkeit unehelicher Geburten bestehe* A priori 



» Vgl. G. V. Mayr, BevölktßrungsstatiBtik, S. 222 f. 
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könnte man nämlich erwarten, daß dort, wo mehr Ehen 
geschlossen werden, weniger uneheliche Kinder zur Welt 
kommen. Die geographische Reihenvergleichung hat diese 
Annahme nicht bestätigt *. Femer hat J. Bertillon nach- 
geforscht, ob ein Zusammenhang zwischen dem Heiratsalter 
und der Häufigkeit unehelicher Geburten bestehe. Die 
Reihenvergleichung ergab in der Tat ein gewisses Zusammen- 
treflfen höheren Heiratsalters mit größerer Häufigkeit von 
unehelichen Geburten und umgekehrt. 

"Weitere Beispiele für die Anwendung dieser Methode 
könnten in großer Zahl gegeben werden. Unter diesen An- 
wendungsföJlen gibt es auch solche, welche in verschiedener 
Weise ausgelegt wurden und zu Kontroversen geführt haben. 
Vielen literarischen Streit hat z. B. Achille Guillards 
„Loi du Rapport inverse" verursacht, wonach die Bevöl- 
kerangszunahme im umgekehrten Verhältnisse zur Bevölke- 
rungsdichte stehe. Guillard hat in seinem 1855 erschie- 
nenen Buche „Elements de Statistique Humaine ou Demo- 
graphie comparee" 114 Länder und Provinzen nach ihrer 
spezifischen Dichte und nach ihrer Bevölkerungszunahme 
geordnet und eine im großen und ganzen entgegengesetzte 
Reihenfolge gefanden. Interessant ist, mit welcher Heftig- 
keit z. B. Wappäus dieses Gesetz bekämpft hat^ Von 
den zahlreichen Gegenargumenten, die Wappäus geltend 
machte, sei nur jenes ang-eftihrt, welches sich gegen die 
bei Guillard vorkommende Verwendung von nivellierenden 
Durchschnittsziffem für große, aus heterogenen Teilen be- 
stehende geographische Gebiete (wie z. B. die Bevölkerungs- 
dichte Rußlands) richtet. 

Solche Durchschnittsziffem, welche von den im einzelnen 
tatsächlich vorliegenden Verhältnissen sehr stark verschieden 
sein können, werden aber beim Vergleiche geographischer 
Reihen überhaupt häufig verwendet, sofern größere geo- 



^ Vgl. J. Bertillon, Cours ^l^mentaire de Statistique admini- 
strative, S. 480. 

« AUg. Bevölkerungsstatistik, 1. Teil, 8. 144 ff. 
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graphische Gebiete, z. B. Staaten, als Beiheneinheiteii 
fungieren und es wird hierdurch die Schlüssigkeit derartiger 
Vergleiche offenbar stark beeinträchtigt. Diesem Einwände 
kann die Methode der geographischen Reihenvergleichung 
jedoch dadurch entrückt werden, daß statt gegebener po- 
litischer Territorien, wenn möglich, „natürliche Gebiete" im 
Sinne der statistisch-geographischen Methode dem Vergleiche 
zugrunde gelegt werden. Es kann unter umständen auf 
Grund detaillierter Untersuchungen gelingen, geschlossene 
größere oder kleinere geographische Komplexe zu bilden, 
welche den verschiedenen '[Abstufungen eines bestimmten 
quantitativen Merkmales entsprechen (z. B. natürliche Ge- 
biete für die verschiedenen Grade der Sterblichkeit). Diese 
den Abstufungen einer bestimmten Erscheinung entsprechen- 
den statistischen Gebiete können sohin mit bezug auf jene 
zweite Erscheinung xmtersucht werden, von der man ver- 
mutet, daß sie von der Größe der ersten Erscheinung ab- 
hängig sei. Ergibt sich dann für die zweite Erscheinung 
dieselbe — oder die entgegengesetzte — Reihenfolge der 
betreffenden Gebiete, so kann dies als Beweis für ein Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen den beiden Erscheinungen 
angesehen werden. G. v. Mayr hat z. B. seinerzeit in 
Bayern geographisch gut abgegrenzte Gebiete für die ver- 
schiedenen Grade der Kindersterblichkeit feststellen können, 
er hat für diese Gebiete sohin speziell die Bevölkerungs- 
dichtigkeit, die Geburtenziffer sowie die Häufigkeit der un- 
ehelichen und der Totgeburten ermittelt und auf diesem 
Wege die Frage des Zusajnmenhanges dieser Erscheinungen 
in Untersuchung gezogen ^ In ähnlicher "Weise könnte man 
z. B. auch „natürliche Gebiete" nach der Bevölkerungsdichte 
oder nach der Grundbesitzverteilung (z. B. nach Größen- 
klassen der durchschnittlichen Ghrundbesitzgröße) bilden und 
für diese Gebiete sohin die Intensität der Abwanderung in 
die Stadt oder der überseeischen Auswanderung oder irgend 
einer anderen Erscheinung, welche von der Bevölkerungsdichte 



1 Vgl. G. V. Mayr, Theoretische Statistik, S. 88. 
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oder der Q-rundbesitzvörteilung abhängig sein könnte, er- 
mitteln. 

Ebenso häufig wie geographische Reihen werden auch 
zeitliche Reihen verglichen, um festzustellen, ob ihre 
Gestaltung eine Übereinstimmung aufweist und ob mit Rück- 
sicht hierauf angenommen werden kann, daß die dargestellten 
Erscheinungen in einem Kausalzusammenhange stehen. Die 
Übereinstimmung zweier zeitlicher Reihen kann in einer 
gleichartigen evolutorischen Bewegung bestehen oder aber 
sich in gleichartigen Einzelbewegungen (Abweichungen ein- 
zelner Jahre oder wellenähnlichen Schwankungen) äufiem 
(concomitant variations, oscillations synchroniques). Stehen 
die Veränderungen zweier Erscheinungen im umgekehrten 
Verhältnisse zueinander, so tritt an die Stelle des Paral- 
lelismus der beiden Reihen der Antagonismus derselben. 
In beiden Fällen pflegt man, sofern das Vorhandensein 
eines Kausalnexus angenommen wird, von funktionellen 
Reihen, bzw. Größen (correlated quantities) zu sprechen. 
Der Vergleich zeitlicher Reihen kann aber auch von titeresse 
sein, wenn ein Kausalnexus zwischen den betreffenden Er- 
scheinungen nicht in Frage kommt. Man kann z. B. ver- 
gleichen, ob der Zunahme der Steuern in einem Lande 
(z. B. pro Kopf der Bevölkerung) eine entsprechende Zu- 
nahme des Wohlstandes gegenübersteht (z. B. unter Ver- 
wendung des Außenhandels pro Kopf oder des Konsumes 
als Symptom des "Wohlstandes), man kann untersuchen, 
ob eine und dieselbe Erscheinung in verschiedenen Ländern 
dieselbe Entwicklungsrichtung aufweist, man vergleicht die 
Entwicklung des Außenhandels verschiedener Länder usf. 

Der Vergleich des Verlaufes zweier oder mehrerer 
zeitlicher Reihen wird durch graphische Daxstellung der- 
selben (mittelst „historischer Kurven") wesentlich erleichtert 
und es tritt insbesondere eine allfällige Übereinstimmung 
in diesem Verlaufe bei graphischer Darstellung meist deut- 
licher hervor als beim bloßen Vergleiche des Ziffemmaterials 
der beiden Reihen. Graphische Darstellung ist daher auch 
speziell bei der „experimentierenden" Kausalitätsforschung 
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sehr angezeigt. Werden verschiedenartige Erscheinungen, 
für welche verschiedene Maßstäbe verwendet werden müssen 
(wie z. B. Außenhandel und Heiratsziffer , Arbeitslosigkeit 
usf.), in ihrer zeitlichen Entwicklung in demselben Dia- 
gramme dargestellt, so hängt der Eindruck und die Beweis- 
kraft des Diagrammes allerdings wesentlich von einer glück- 
lichen Wahl der Maßstäbe für die einzelnen Kurven und 
des Verhältnisses dieser Maßstäbe zueinander ab. 

Zwischen dem Eintreten der Ursache und der Wirkung 
pflegt nicht selten ein gewisser Zeitraum zu verstreichen. 
Es korrespondieren dann nicht die gleichzeitigen Bewegungen 
der beiden Kurven , sondern die durch den bezüglichen Zeit- 
raum voneinander getrennten Kurventeile. R. H. Hooker^ 
hat z. B. für England gefunden, daß der Parallelismus der 
Heiratsziffem mit den Daten des Außenhandels während 
der Jahre 1861 — 1895 am größten ist, wenn man nicht die 
gleichzeitigen Schwankungen gegenüberstellt, sondern die 
Heiratszifiem mit den ein Drittel eines Jahres vofher statfc- 
geAindenen Importen oder dem ein Drittel eines Jahres 
vorher erfolgten Gesamtaußenhandel, bzw. mit den noch 
etwas mehr (etwa ein halbes Jahr) zurückliegenden Exporten 
vergleicht. Beim Vergleiche der Heiratsziffem mit der 
Größe des Clearing fand Hooker sogar eine Intervalle 
von fünfviertel Jahren. 

Die älteren statistischen Handbücher führen als Schul- 
beispiel für funktionelle zeitliche Reihen meistens den mehr- 
fach beobachteten parallelen Verlauf der Zahl der Geburten 
und Trauungen und der Getreidepreise an* Letztere 
fungieren hierbei natürlich nur als Symptom der jeweiligen 
Wirtschaftslage. Als solches sind sie jedoch in neuerer 
Zeit nicht mehr gut zu gebrauchen, weshalb auch der für 
frühere Jahre festgestellte Parallelismus seit einigen De- 
zennien nicht mehr zutrifflb. Erscheinungen, welche gegen- 
wärtig vielfach als Symptome der Wirtschaftslage verwendet 



* Correlation of the Marriage-Rate with Trade, Journ. of the 
Roy. Stat 8oc. 1901, S. 487 ff. 
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und mit der zeitlichen Bewegung der Geburten, Trauungen, 
SterbefiLlle usf» — und ebenso auch untereinander — ver- 
glichen werden, sind insbesondere die Lage des Arbeits- 
marktes, die Größe des Außenhandels pro Kopf der Be- 
völkerung, der Betrag der Ersparnisse, der Konsum gewisser 
Artikel, der Prozentsatz der unterstützten Armen, die Höhe 
des im Clearing House abgeglichenen Betrages pro Kopf 
der Bevölkerung (letzteres z. B. im amtlichen Jahresberichte 
des englischen Registrar General) u, a. 

Ahnlich wie die Geburten- und die Trauungshäufigkeit 
wurden seinerzeit auch die Schwankungen der Kriminalität 
mit den Veränderungen der Getreidepreise verglichen und 
auf diesem Wege der bekannte Parallelismus zwischen 
Getreidepreisen und Diebstählen, der Antagonismus zwischen 
Getreidepreisen und Körperverletzungen festgestellt. Diese 
Übereinstimmung liegt übrigens gegenwärtig nicht mehr 
vor, was wohl auch darauf zurückzuführen ist, daß die 
Getreidepreise nicht mehr in dem Maße wie früher als 
Barometer der wirtschaftlichen Lage der breiten Volksmassen 
dienen können. Dasselbe gilt von der vor 1870 beobachteten 
Übereinstimmung im Steigen der Getreidepreise und der 
deutschen Auswanderungsziffer. Auf die Größe der Aus- 
wanderung wirken wohl gegenwärtig zahlreiche mächtige 
Einflüsse ein, welche mit der Höhe der Getreidepreise nichts 
zu tun haben ^. 

Der neueren Zeit gehören an die Untersuchungen 
Juglars über das Zusammentreffen der Wirtschaftskrisen 
mit den Zeitpunkten des höchsten Portefeuillestandes und 
der niedrigsten Kassenbestände der Banken. Um anzudeuten, 
wie verschiedenartige Reihen unter Umständen in Beziehung 
gebracht werden können, genügt es wohl, auf die Versuche 
hinzuweisen, das mehrfach beobachtete gleichzeitige Auf- 
treten von Sonnenflecken und Wirtschaftskrisen aufzuklären; 
der demographische Kongreß vom Jahre 1887 hat sich mit 
dieser Frage beschäftigt und ebenso mit der Frage der 



^ Vgl. V. Mayr, Bevölkerungsstatistik, S. 347. 



428 Anhang I. 

Beziehungen zwischen Sonnenflecken und Sterblichkeit; 
ein englischer Autor brachte die Schwankungen der eng- 
lischen Sterbeziffer sogar mit der Planetenbewegung in Zu- 
sammenhang ^. 

Ahnlich wie die moderne Statistik auf zahlreichen 
anderen Q-ebieten mehr und mehr zur Detailforschung über- 
geht, läßt sich auch auf dem Gebiete der Vergleichung 
zeitlicher Reihen ein gewisses, wenn auch nicht immer er- 
folgreiches Bestreben beobachten, dem Detail der Erschei- 
nungen mehr Aufmerksamkeit zu schenken und insbesondere 
die Unterschiede zwischen den verschiedenen sozialen Klassen 
tunlichst zu berücksichtigen. Wenn es sich um die Fest- 
stellung eines Kausalzusammenhanges handelt, sollen offen- 
bar wo möglich nur jene Massen verglichen werden, in 
denen einerseits Ursache, anderseits "Wirkung zum Ausdruck 
kommen. Die Einbeziehung weiterer am Kausalzusammen- 
hange nicht beteiligter Massen muß offenbar das Bild be- 
einträchtigen und den Nachweis erschweren. In diesem 
Sinne hat sich G. v. May r z. B. mit bezug auf den speziellen 
Fall des Vergleiches der Getreidepreise und der Kriminalität 
geäußert, v. Mayr hat darauf hingewiesen, daß selbst- 
verständlich „Millionäre beim Steigen der Getreidepreise 
nicht sofort zum Diebstahl greifen" ; „man tut deshalb nicht 
genug, die Gesamtkriminalität mit dem Gange der Getreide- 
preise zu vergleichen; will man gründlich unterrichtet sein, 
so muß man dabei die Kriminalität der verschiedenen sozialen 
Schichten gesondert in Betracht ziehen" *. Wie naheliegend 
ist es doch z. B., daß die Ernten und die Getreidepreise 
einen ganz verschiedenen Einfluß ausüben müssen (sei es 
auf die Bevölkerungsbewegung oder auf Trauungen , Ver- 
brechen usf.), je nachdem es sich um Getreideverkäufer 



^ B. Gr. Jenkins, On a probable connection between the yearly 
death-rate and the position of the Planet Jupiter in bis orbit, Journ. 
of the Roy. Stat! Soc. 1879, S. 330 ff. 

2 Über die statistischen Gresetze, Bull, de l'Inst. Intern, de Stat., 
IX. Bd., 2. Liefer., S. 309. 
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(Produzenten) oder Getreidekäufer handelt. Trotzdem wurde 
diese Unterscheidung seitens der älteren Autoren fast durch- 
wegs vernachlässigt. B. Pokrovsky hat sie in seinem in 
der Petersburger Session des Internationalen Statistischen 
Institutes vom Jahre 1897 erstatteten Referate über den 
Einfluß der Ernten und Weizenpreise auf die Bevölkerungs- 
bewegung in Rußland berücksichtigt* und Dr.* J. Buzek 
ist in seinen Untersuchungen über den Einfluß der Ernten, 
resp. der Getareidepreise auf die Bevölkerungsbewegung in 
Galizien in den Jahren 1878 — 1898 ^ auf Grund der Unter- 
scheidung von Getreideverkäufem und Getreidekäufern zu 
wertvollen neuen Ergebnissen gelangt. 

Steht die Tatsache einer gewissen Übereinstimmxmg 
des Verlaufes zweier Reihen fest, so kann weiter untersucht 
werden, - ob die Abweichungen der beiden Reihen durchwegs 
in ein und derselben Proportion erfolgen, z. B. derart, daß 
einer bestimmten Getreidepreisveränderung oder Veränderung 
in der Exportmenge (oder deren Vielfachem) jedesmal die- 
selbe Änderung in der Trauungsziffer (bzw. deren Vielfaches) 
entspricht. Reihen von solcher strengen Proportionalität 
sind jedoch außerordentlich selten. Man muß in der Regel 
zufrieden sein, wenn die Korrespondenz eine derartige ist, 
daß im allgemeinen mit der Größe der Abweichungen in 
der einen Reihe auch, die Abweichungen in der anderen 
Reihe wachsen, ohne daß eine bestimmte durchwegs zu- 
treffende mathematische Proportionalität bestünde®. 

."Will man sehr genau sein, so kann man auch einen 
ziffermäßigen Ausdruck für den Grad des Parallelismus 
zweier Reihen anstreben, d, h. einen Wert, welcher gewisser- 
maßen die Resultierende aus den übereinstimmenden und 
den nicht übereinstimmenden Bewegungen der beiden Reihen 



1 Siehe Bull, de rinst. Intern, de Stat., Bd. XI, 1. Lief., 2. Teil, 

S. 176 ff. 

a Statistische Monatsschrift (Wien) 1901, S. 167—216. - 

* Ein besonderes graphisches Verfahren, um die Proportionalität 

der Schwankungen zweier Beihen zu prüfen, hat Bowley (Elements 

of Statistics, 2. Aufl., S. 177) dargelegt. 
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darstellt und es auch ermöglicht, verschiedene Reihenpaare 
hinsichtlich des Ghrades ihres Parallelismus zu vergleichen. 
Mit der Frage, in welcher Weise ein solcher ziffermäßiger 
Ausdruck gewonnen werden kann, haben sich insbesondere 
March und die englischen mathematischen Statistiker be- 
schäftigt. Ersterer hat elementarmathematische Formeln 
aufgestellt, mittelst welcher auf Grund der Zahl der über- 
einstimmenden und der nicht übereinstimmenden Bewegungen 
der beiden Reihen, bzw. auch mit Berücksichtigung der 
Größe dieser Bewegungen eine indice bzw. coefficient de 
d^pendance (covariance) berechnet werden kann, dessen 
Größe den Grad der Übereinstimmung in den zeitlichen 
Bewegungen der beiden verglichenen Erscheinungen angibt ^ 
Die englischen mathematischen Statistiker anderseits haben 
eine besondere, auf der "Wahrscheinlichkeitsrechnung basie- 
rende Theorie entwickelt, um den Grad der „Korrelation" 
zweier Reihen zu messen und zahlreiche sehr geistreiche 
mathematische Arbeiten auf diesem Gebiete geleistet*. Es 
handelt sich in der Regel darum, den „coefficient of cor- 
relation" zu berechnen, von dessen Größe es abhängt, ob 
ein Zusammenhang zwischen den beiden Erscheinungen an- 
zunehmen ist oder nicht. 

Die Korrelationstheorie wurde seitens einiger Autoren 
auch auf die Beziehungen zwischen drei Variabein aus- 
gedehnt. Die gesellschaftlichen Erscheinungen sind in der 
Regel von sehr vielen Ursachen abhängig. Statt bloß eine 
einzige Ursache und die Wirkung derselben zu berück- 
sichtigen — wie man es gewöhnlich tut — kann versucht 
werden, zwei und mehr Ursachen in die Untersuchung ein- 
zubeziehen. Hook er und Yule haben z. B. versucht 
einerseits den Einfluß von Preis und anderseits von Pro- 



^ Vgl. Comparaison num^rique de courbes statistiques (Journ. de 
la Soc. de Stat. de Paris, 1905, S. 255 ff. und 306 ff.). 

2 Vgl. Part, II., Sektion VI „The Theory of Correlation« in Bow- 
leya Elements of Statistics mit Literaturangaben. Die wichtigsten in 
Betracht kommenden Autoren sind Edgeworth, Pearson, Galton, 
Yule, Hooker und Sheppard. 
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duktionsmenge auf den Weizenexport Indiens zu messen *. 
Das mathematisclie Verfahren wird natürKch, wenn mehr 
als zwei Variable behandelt werden, ein umso kompli- 
zierteres. 

Der Kausalitätsforschung mittels Vergleiches geographi- 
scher und zeitlicher Beihen sind ebenso wie der Kausalitats- 
forschung auf Q-rund der charakteristischen Gestaltung einer 
sachlich-quantitativen Reihe oder auf Grund des Vergleiches 
von zwei Mittelwerten oder Verhältniszahlen gewisse Grenzen 
gesetzt^. Welche von den beiden Erscheinungen, die in 
einem funktionellen Zusammenhange zu stehen scheinen, 
die Ursache, welche die "Wirkung ist, kann dem statistischen 
Vergleiche selbst nicht entnommen werden. Die beiden 
Erscheinungen können weiter auch deshalb übereinstimmen, 
weil sie beide von derselben gemeinsamen Ursache, bzw. 
gemeinsamen Ursachen abhängen®, oder sie können sich 
gegenseitig beeinflussen. Besonders die Fälle von wechsel- 
seitiger Beeinflussung spielen bekanntlich auf dem sozialen, 
und speziell auf dem wirtschaftlichen Gebiete eine große 
Rolle. So besteht — um nur zwei Fälle anzuführen, die 
mittelst Vergleiches zeitlicher Reihen untersucht werden 
können — eine Wechselwirkung zwischen niedrigen Preisen 
und großem Konsume und — im Verkehrwesen — zwischen 
niedrigen Frachtsätzen und der Verkehrszunahme. 

Femer ist daran zu erinnern, daß Kausalitätsschlüsse 



^ Note on Estimating the Relative Influence of two Variables upon 
a Third, Joum. of the Roy. Stat. Soc. 1906, S. 197 ff. 

2 Vgl. oben S. 138 ff. und 416 f. 

* Hierher würde z. B. der insbesondere von J. Bertillon durch 
geographische Vergleiche nachgewiesene Parallelismus zwischen den 
Ehescheidungen und den Selbstmorden gehören. Die Länder mit einer 
größeren Selbstmordshäufigkeit weisen im allgemeinen auch verhältnis- 
mäßig mehr Ehescheidungen auf. Dieser Parallelismus beruht natürlich 
nicht auf 'einem direkten Kausalzusammenhang, kann jedoch von ge- 
meinsamen Ursachen herrühren. Die Trunksucht trägt z., B. ebenso 
sehr zur Vermehrung der Selbstmorde wie der Ehescheidungen bei. 
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auf Q-rund geographischer und zeitlicher Reihen auch stets 
hypothetische sind, die auf der Annahme „ceteris paribus" 
beruhen. Die Kausalitätsforschung auf Grand von Reihen- 
vergleichung ist aber rücksichtlich dieser Voraussetzung 
dem bloßen Vergleiche von zwei Mittelwerten oder Ver- 
hältniszahlen ebenso überlegen, wie die Kausalitätsforschung 
auf Grund regelmäßiger sachlich-quantitativer Reihen. Wenn 
eine Anzahl von geographischen Gebieten nach der Größe 
zweier verschiedener Momente (z. B. Bevölkerungsdichte 
und Sterbeziffer) geordnet wird und es zeigt sich in beiden 
FäUen dieselbe Reihenfolge, so kann man in der Regel 
einen Kausalitätszusammenhang als vorhanden annehmen^ 
da es außerordentlich unwahrscheinlich ist, daß die Über- 
einstimmung in der Reihenfolge durch Zufall entstanden 
sein sollte. Auch beim Vergleiche zeitlicher Reihen ist es 
sehr schwer im Falle Vorliegens zweier parallel verlaufen- 
der Kurven mit korrespondierenden Schwankungen eine 
andere Erklärung für diese Übereinstimmung zu finden als 
einen gewissen direkten oder indirekten Zusammenhang 
zwischen den beiden dargestellten Erscheinungen. Daß 
zwei von einander unabhängige Erscheinungen durch längere 
Zeit hindurch denselben zeitlichen Verlauf mit überein- 
stimmenden zeitlichen Schwankungen nehmen sollten, müßte 
als ein außerordentlich unwahrscheinlicher Zufall erscheinen. 

D. Korrelation zwischen Indlvldnellen Merkmalen. 

Wesensverwandt mit dem auf Kausalitätsforschung ge- 
richteten Vergleiche zweier zeitlicher Reihen ist die Unter- 
suchung der Kombinationen zweier individueller Merkmale 
(Beobachtungselemente, Messungselemente) im Hinblick auf 
etwa bestehende Korrelation ^. Zwei individuelle Merkmale 
stehen dann in einem Korrelationsverhältnisse, wenn den 



^ Derartige kombinierte Beobachtungsdaten liegen in Tabellen 
vor, die sowohl im Kopfe als auch in der Legende quantitative Ab- 
stufungen enthalten. 
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Veränderungen des einen Merkmales im großen und ganzen 
parallele Veränderungen des anderen Merkmales gegenüber- 
stehen. Hierbei kann ein direkter Kausalzusaminenliang 
vorliegen, so daß die Veränderungen des einen Merkmales 
die Ursache, die Veränderungen des anderen die Wirkung 
sind; es können aber auch gemeinsame Ursachen vorhanden 
sein , welche die Veränderungen beider Merkmale hervor- 
rufen. Um untersuchen zu können, ob zwei Merkmale in 
einem Korrelationsverhältnisse stehen, müssen entweder an 
denselben Individuen durchgeführte Beobachtungen (Mes- 
sungen) der beiden Merkmale vorliegen oder es muß doch 
in sonst einer "Weise je eine Beobachtung des einen Merk- 
males mit je einer Beobachtung des anderen Merkmales in 
Verbindung stehen , ebenso wie beim Vergleiche zeitlicher 
Reihen je ein Glied der einen Reihe mit je einem Q-liede 
der anderen Reihe d$,duroh zusanunenhängt, daß sich beide 
Glieder auf denselben Zeitabschnitt (Jahr, Monat usf.) be- 
ziehen. 

Beobachtungen (Messungen) zweier (oder mehrerer) 
Merkmale (z. B. Körperdimensionen) an denselben Individuen 
werden häufig zum Zweck der Korrelationsmessung auf bio- 
' logischem und anthropologischem Gebiete gewonnen. Wurde 
■ für eine Anzahl von Individuen einer Art z. B. die Länge 
zweier verschiedener Körperteile ermittelt, so läßt sich fest- 
stellen, ob jene Individuen, die größere Maße für den einen 
Körperteil aufweisen, auch im großen und ganzen größere 
Maße fiir den zweiten "Körperteil ergeben. Ist dies der 
Fall, so steht die Größe der beiden fraglichen Körperteile 
in einem Korrelationsverhältnisse. Biologische und anthro- 
pologische Untersuchungen haben in der Tat ergeben, daß 
zwischen biologischen und anthropologischen Merkmalen 
meist eine gewisse , wenn auch nicht vollkommene Korre- 
lation besteht, so daß mit der Abänderung eines Merkmales 
auch andere in einer bestimmten, gleichsirmigen oder ent- 
gegengesetzten Richtung abändern. Die iadividuelle Variation 
eines Merkmales ist in den meisten Fällen abhängig von 

Ziiek, Mittelwerte. 28 



434 Anhang L 

der Variation anderer Merkmale^. Don yerhaltnism&Big 
stärksten Grad von Korrelation zeigen die Symmetrieformen 
des Tierreiches. Galton hat beispielsweise beiderseitige 
Zähinngen der Müllerschen Drusen an Schweinen zur Dar- 
stellung seiner Methode der Korrelationsmessung verwendet. 
Die Zahl dieser Drüsen ist .bei verschiedenen Lidividuen 
eine verschieden große. Bei absoluter Symmetrie müßt« 
jedes Individuum fax sich genommen zur rechten und zur 
linken Seite dieselbe Zahl von Drusen aufweisen; dieser 
Fall würde zugleich absolute Korrelation bedeuten. Tat- 
sächlich besteht eine solche vollkommene Korrelation bei 
Symmetrieformen nicht, aber der Gh-ad der Korrelation ist 
hier immerhin ein sehr großer. 

Ein Beispiel für kombinierte Beobachtungsdaten, die 
sich nicht auf dieselben Individuen beziehen, bietet die 
kombinierte Altersgliederung der Heiratenden, welche an- 
gibt, welchen Altersklassen die Personen des einen Ge- 
schlechtes angehörten, welche sich mit Personen des an- 
deren Geschlechtes von bestimmtem Alter verheiratet haben. 
Die beiden Variabebi, um deren Korrelation es sich hier 
handelt, sind das Alter der Heiratenden beiderlei Geschlechts. 
Das Problem lautet etwa, ob mit dem Alter der Heiratenden 
des einen Geschlechtes das Alter der von ihnen geheirateten 
Personen des anderen Geschlechtes in bestimmter Weise 
variiere ^. 

Um kombinierte Beobachtungsdaten für verschiedene 
Individuen handelt es sich auch bei der Anwendung der Korre- 
lationslehre auf die Probleme der Vererbung und der Selek- 
tion, die in neuerer Zeit mit großem Erfolge mittelst der 
statistischen Methode behandelt werden. So haben z. B. 
Galton und Pearson in mehreren Schriften die Korre- 
lationslehre angewendet, um die Größenverhältnisse der 



^ Vgl. Georg Duncker, Die Methode der Variationsstatistik 
(1899), II. Korrelation, III. Einige Aufgaben der statistischen Methode. 
2 Vgl. G. Udny Yule, On the Theory of Correlation, Journal of 
the Roy. Stat. Soc, Bd. 60, 1897, S. 813. 
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Kinder mit den Größenverhältjnissen ihrer Eltern zu ver- 
gleichen. Galton fand auf diesem Wege z. B., daß die 
durchschnittliohe Größe der Söhne von Vätern einer be- 
stimmten Größe dem Größendnrchschnitte der Gesamt- 
bevölkerung näher stand als die Größe ihrer Väter (Regres- 
sion). Die „Coefficients of Correlation" und die „Coe£&- 
cients of Regression" dienen dazu, die Stärke der Vererbung, 
bzw. den Effekt der natürlichen Auslese zu messen^. 

Bei der Messung der Korrelation zweier in ihren Kom- 
binationen beobachteter variabler individueller Merkmale 
können dieselben mathematischen Methoden angewendet 
werden wie bei Messung des Parallelismus zeitlicher Reihen*. 
Die Probleme, welche auf diese "Weise behandelt werden 
können, sind aber keineswegs etwa ausschließlich Probleme 
der mathematischen Statistik. Auch der ; elementarmathe- 
matische Statistiker hat diese Probleme zu lösen, ist aber 
hierbei mehr weniger auf approximative Beurteilung ange- 
wiesen, ohne eiae so exakte Methode der Messung zu be- 
sitzen, wie es die mathematische Korrelationsmethode ist. 



^ Vgl. insbesondere Galtons „Natural Inheritance" und Pear- 
sons „Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. III. Re- 
gression, Heredity and Panmixia" r(Pbilosophical Transactions of the 
Royal Society of London, A. 1896, Vol. 187). 

2 Die wichtigsten Arbeiten über die Korrelation individueller 
Merkmale stammen von Galton, Edgeworth, Pearson, Weldon 
und Yule. Vgl. auch Georg Duncker, Die Methode der Variations- 
fitatistik (1899), II. Korrelation. 
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Qnetelets „Mittlerer Mensch". 

Quetelet erklärt in seiner „Physik der Q-esellschaft", 
er habe sich die Aufgabe gestellt, den Menschen zn be- 
stimmen und zu untersuchen, der „in der Gesellschaft das- 
selbe ist, was der Sch^rerpunkt in den Körpern ist." Es 
ist dies der „mittlere Mensch", ein fingiertes Wesen, „bei 
dem alle Vorgänge den in Beziehung auf die Q-esellschaft 
resultierenden mittleren Ergebnissen entsprechen" , „das 
Mittel, um das die Elemente der Gesellschaft oszillieren" ^. 
Quetelets mittlerer Mensch besitzt sowohl die körper- 
lichen Eigenschaften als auch die geistigen Fähigkeiten de« 
Volkes und der Zeitperiode, welche er repräsentiert, in 
mittlerem Ausmaße. Alle seine Eigenschaften und Fähig- 
keiten stehen „in einem richtigen Gleichgewichte, in einer 
vollkommenen Harmonie, die von Übertreibungen und 
Mängeln jeder Art gleich entfernt ist, sodaß man um (den 
mittleren Menschen) unter den jeweiligen Verhältnissen als 
den Typus alles Schönen und Guten betrachten müsse" ^. 



^ Über den Menschen und die Entwicklung seiner Fähigkeiten 
oder Versuch einer Physik der Gesellschaft, deutsche Ausgabe von 
Ei ecke, Stuttgart 1838, S. 15. 

2 A. a. 0. S. 575. S. 570 drückt sich Quetelet überdies folgen- 
dermaßen aus: „Wäre der mittlere Mensch vollkommen bestimmt, so 
könnte man ihn, wie ich bereits bemerkt habe, als den Typus des 
Schönen betrachten ; und alle beträchtlichere Abweichungen von seinen 
Verhältnissen und von seinen Eigenschaften und Fähigkeiten gehörten 
in das Grebiet der Mißbildungen und der Krankheiten; was in Beziehung 
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Quetelets „mittlerer Mensch" hat bekanntlich zu 
Tielen kritischen Erörterungen Anlaß gegeben. Zunächst 
wurde wohl allgemein die Ansicht Quetelets, daß der 
„mittlere Mensch" den Typus des Schönen und Guten dar- 
stelle, verworfen. Der mittlere Mensch würde seinem 
Äußeren nach keineswegs als schön zu bezeichnen sein. 
„Die Durchschnittsfarbe der Augen würde den Anforderungen 
der Schönheit nicht entsprechen, auch würde gewiß ein 
Durchschnittsprofil von idealer Schönheit weit entfernt sein •, 
dazu weichen bei der Mehrzahl der Menschen die körper- 
lichen Eigenschafben nach derselben Seite von der Schön- 
heit ab (runde Schulter, flacher Brustkasten, Warzen und 
Gewächse)" ^. 

Ebensowenig wie der physische mittlere Mensch als 
Schönheitsideal kann der moralische Durchschnittsmensch 
als anstrebenswerter moralischer Typus gelten. Er besitzt 
ja alle guten moralischen Eigenschaften nur in mittlerem 
Ausmaße, überdies aber auch die verschiedenen in der Be- 
völkerung vorkommenden schlechten Eigenschaften in dem 
mittleren, somit in einem gewiß nicht unerheblichen Aus- 
maße. Quetelet meint allerdings, „eine Eigenschaft des 
Menschen wird zur Tugend, wenn sie gleich weit von allen 
möglichen Extravaganzen entfernt ist und wenn sie sich 
innerhalb der bestimmten Grenzen hält, jenseits deren alles 
als Laster erscheint". Allein diese Ansicht nimmt auf die 
zahlreichen an sich verwerflichen menschlichen Charakter- 



auf Verhältnisse und Formen ihm nicht allein unähnlich wäre, sondern 
sogar noch jenseits der beobachteten Extreme fiele, wäre eine Mon- 
strosität." 

1 Westergaard, Die Grundzüge der Theorie der Statistik, S. 276. 
Vgl. auch J. Bertillon, Cours el^mentaire de Statistique administra- 
tive, S. 117 und A. de Foville, Hoino medius (Vortrag gehalten bei 
der XI. Session des Internat. Statist. Institutes im Jahre 1907, abge- 
druckt im Bull, .de linst. Int. de Stat., Tome XVH, S. 46 ff.). Im Gegen- 
satze zu diesen Autoren hat neuerdings, G. Viola die Ansicht Que- 
telets vertreten, daß der mittlere Mensch in physischer Beziehung dem 
Schönheitsideale entspreche (La teoria dell' j,uomo medio" e la legge delle 
variazioni individuali, ßivista italiana di Sociologia, 1906). 
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eigenschaften nicht Rücksicht und es ist ihr wohl in dieser 
Allgemeinheit auch hinsichtlich der guten menschlichen 
Eigenschaften nicht beizustimmen. Quetelets Lob der 
moralischen Mittelmäßigkeit wäre nur dann berechtigt, wenn 
es feststünde, daß. jede Überschreitung des Durchschnittes 
bei einer guten Eigenschaft mit einem Zurückbleiben unter 
dem Durchschnitte bei einer anderen guten Eigenschaft oder 
mit einer Verstärkung einer schlechten Eigenschaft Hand 
in Hand geht. 

Es fragt sich nun, welcher Wert dem mittleren Menschen, 
abgesehen von seiner angeblichen Bedeutung als „Typus 
des Schönen und Guten", flir spezielle statistisch- methodo- 
logische Zwecke zukommt. Der „mittlere Mensch" ist bei 
Quetelet gewissermaßen der Träger aller Mittelwerte, die 
auf statistischem Wege für ein bestimmtes Volk und eine 
bestimmte Zeit festgestellt werden können. Er kann daher 
Vergleichen verschiedener Länder und Zeiten zugrunde ge- 
legt werden ; weiter kann durch den Vergleich von einzelnen 
Fällen mit dem mittleren Menschen ein Maßstab zur Be- 
urteilung dieser Einzelfälle gewonnen werden. So meint 
Quetelet z. B. in der Medizin sei „die Betrachtung des 
mittleren Menschen dergestalt wichtig, daß man fast un- 
möglich über den Zustand eines Individuums urteilen kann, 
ohne ihn mit dem eines anderen fingierten Wesens zu ver- 
gleichen, das man als normal betrachtet und das im Grunde 
nichts anderes ist, als der mittlere Mensch, den wir im 
Auge haben. Ein Arzt wird zu einem Kranken gerufen, 
und nachdem er ihn examiniert hat, findet er den Puls zu 
schnell, die Respiration übermäßig bewegt usf. Es leuchtet 
ein, daß, wenn man ein Urteil der Art fällt, man damit er- 
kennt, daß die beobachteten Erscheinungen nicht allein von 
denjenigen, welche der mittlere Mensch oder der Mensch 
im normalen Zustande darbietet, abweichen, sondern daß 
sie selbst die Grenzen überschreiten, die sie ohne Gefahl* 
erreichen können. Jeder Arzt hält sich bei einer solchen 
Schätzung an die Daten, in deren Besitz die Wissenschaft 
ist, oder er bezieht sich dabei auf seine eigene Erfahrung, 
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die im Grunde nichts anderes ist, als eine Berechnung der 
Art, wie wir sie in größerem Maßstabe imd mit größerer 
Genauigkeit ausgeführt wissen wollen.** 

Quetelet hat die hauptsächlichen Zwecke der Mittel- 
werte: Vergleiche zu ermöglichen und einen Maßstab zur 
Beurteilung von EinzelföUen zu bieten, richtig erfaßt. Allein 
bei allen Vergleichen auf statistischem Gebiete handelt es 
sich um den Vergleich irgend eines einzelnen statistisch er- 
f aßtenBeobachtungselements, bzw. einer bestimmten einzelnen 
Erscheinung, und es vollzieht sich dieser Vergleich durch 
die Gegenüberstellung zweier einzelner Mittelwerte oder 
Verhältniszahlen, z. B. der Durchschnittsgröße der Bewohner 
zweier Länder oder der Sterbeziffer zweier Länder. Ebenso 
handelt es sich bei der Beurteilung eines Einzelfalles stets 
nm ein bestimmtes einzelnes Beobachtungselement, z. B. 
um die Feststellung, ob die Körperlänge oder Lebensdauer 
eines bestimmten Lidividuums unter oder über dem in Be- 
tracht kommenden Durchschnitt liegt und wie viel sie von 
demselben abweicht. Es hat daher zwar der Vergleich 
einzelner Mittelwerte sowie die Verwendung einzelner Mittel- 
werte als Maßstab zur Beurteilung von Einzelfällen die aller- 
größte methodologische Bedeutung, die Zusammenfassung 
aller erdenklichen Mittelwerte zu einem fingierten „mittleren 
Menschen" hingegen besitzt gar keinen praktischen stati- 
stischen Wert. Hätte man die „mittleren Menschen" zweier 
Länder zu vergleichen, so müßte man sie wieder in die 
einzelnen Mittelwerte, aus denen sie konstruiert wurden, 
auflösen und diese Mittelwerte einen nach dem anderen 
vergleichen. Ebenso müßte man, um ein einzelnes Lidividuum 
mit dem mittleren Menschen vergleichen zu können, die 
verschiedenen in Frage kommenden individuellen Merkmale 
(Körpergröße, Lebensdauer usf.) einzeln betrachten und jedes 
derselben durch Vergleich mit der betreffenden dem mitt- 
leren Menschen zugeschriebenen mittleren Größe besonders 
bewerten. 

Es ist weiter zu untersuchen, ob die von Quetelet 
soigeregte Konstruktion eines „mittleren Menschen", ab- 
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gesehen von ihrer praktischen Zweckmäßigkeit, überhiaupt 
durchführbar ist. Hieirbei muß unterschieden werden zwischen, 
individuellen Merkmalen, wie Körperlänge, Heiratsalter^ 
Lebensdauer usf. und statistischen Größen, welche ihrem 
Wesen nach nicht Eigenschaften einzelner Menschen ztun 
Ausdrucke bringen, sondern die für bestimmte Massen 
(Gruppen) von Menschen festgestellte Häufigkeit bestimmter 
Ereignisse, wie z. B. der Geburten, Sterbefalle, Verbrechen 
usf. angeben. 

Daß ein Mensch eine Anzahl von individuellen Merk- 
malen in mittlerem Ausmaße besitzt, ist nicht undenkbar. 
Er besäße mittlere Körpergröße, mittleres Körpergewicht, 
mittlere Muskelkraft, mittlere Sehschärfe, er würde ein mitt- 
leres Einkommen beziehen, die mittlere Lebensdauer er- 
reichen usf. "Wie stünde es jedoch mit jenen individuellen 
Eigenschaften, die nicht alle Individuen besitzen, die viel- 
mehr nur einem Teil derselben zukommen? Für diese 
Eigenschaften gibt es keine allgemeinen, auf die Gesamt- 
bevölkerung bezüglichen Mittelwerte; man könnte daher 
auch dem „mittleren Menschen" Mittelwerte für diese Eigen- 
schaften nicht zuschreiben. So könnte man dem „mittleren 
Menschen" z. B. nicht den Bezug eines mittleren Lohnes 
zuschreiben, da viele Mezjischen überhaupt keinen Lohn be- 
ziehen ; man, könnte ihn femer nicht zum Träger des mitt- 
leren Heiratsalters machen, da ein erheblicher Prozentsatz 
der Bevölkerung überhaupt niemals heiratet und es daher 
wohl ein mittleres Heiratsalter für die Heiratenden, aber 
nicht eigentlich ein solches für die Gesamtbevölkerung gibt» 
Der mittlere Mensch würde daher hinsichtlich zahlreicher 
individueller Momente der näheren Charakterisierung ent- 
behren und wäre in diesen Beziehungen weder zu Ver- 
gleichen, noch als Maßstab zur Beurteilung von Einzelfällen 
verwendbar. 

"Während die Konstruktion eines mittleren Menschen 
als Trägers der Mittelwerte für verschiedene individuelle 
Merkmale zwar auf große Schwierigkeiten stößt — ins- 
besondere auch da zahlreiche Merkmale, wie z. B. die 
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geistigen Fälligkeiten, einer Messung gar nicht zugänglich 
sind — aber immerhin diskutiert werden kann, ist es geradezu 
unmöglich, diesen „mittleren Menschen" auch mit den Mittel- 
werten auszustatten, welche die mittlere Häufigkeit bestimmter 
Ereignisse, bzw. deren Wahrscheinlichkeit zum Ausdrucke 
bringen (Geburtenhäufigkeit, Verbrechenshäufigkeit, Selbst- 
mordhäufigkeit, Sterbenswahrscheinlichkeit usf.). Dies sind 
Werte, welche durch Inbeziehungsetzung von statistischen 
Massen entstehen und nur bei Bezugnahme auf die Menschen- 
massen, aus denen die betreffenden Ereignisse hervor- 
gegangen sind, einen Sinn besitzen. Wenn z. B. die Ver* 
brechenshäufigkeit für die Gesamtbevölkerung durchschnitt- 
lich 1,2 *^/oo beträgt, so bedeutet dies, daß unter 10000 Ein- 
wohnern 12 Einwohner im Jahre ein Verbrechen begehen. 
Der „mittlere Mensch" kann bloß entweder ein Verbrechen 
begehen oder keines begehen. Ersteres würde einer Ver- 
brechenshäufigkeit von 1000 ^/oo, letzteres einer solchen von 
®/oo entsprechen ^. 

Erwähnt sei noch die von manchen Autoren ange- 
schnittene Frage, ob ein Mensch, der die verschiedenen 
in Frage kommenden Beobachtungselemente sämtlich in 
mittlerem Ausmaße besäße, tatsächlich vorkommen kann. 
Quetelet selbst hat die Ansicht ausgesprochen, daß die 
den Typus der Vollkommenheit darstellende Vereinigung 
aller Eigenschaften des mittleren Menschen in einem kon- 
kreten Individuum fast nicht in den Grenzen der Möglich- 



^ Vom „mittleren Menschen" unterscheidet sich prinzipiell der 
„abstrakte Mensch", den Lexis in die statistische Theorie eingeführt 
hat (vgl. Übersicht der demographischen Elemente, Bull, de Plnst. Int. 
de Stat., Tome VI, S. 40 ff. und „Abhandlungen" S. 60 ff.). Dieser ist 
nicht durch bestimmte Eigenschaften charakterisiert , sondern fungiert 
ausschließlich als Träger der verschiedenen demographischen Wahr^ 
scheinlichkeiten. Nach Lexis ist es das letzte Forschungsziel der 
Demographie, den Lebenslauf des abstrakt betrachteten Menschen zu 
erfassen, v. Bortkiewicz bezeichnet Lexis' „abstrakten Menschen" 
als revidierte und verbesserte Auflage des „mittleren Menschen** (Con- 
rads Jahrb., m. Folge, 27. Bd., S. 245). 

28** 



442 Anhang IL 

keit liege ; im aUgemeinen sei es den Menschen nur möglich, 
jenen Typus in einzelnen, mehr oder weniger zahlreichen 
Beziehungen zu erreichen ^. Es besteht in der Tat eine 
außerordentlich geringe Wahrscheinlichkeit dafür, daß ein 
Individuum gleichzeitig in verschiedenen Beziehungen dem 
Mittelmaße entspricht. Ob die Mittelwerte zweier individueller 
Beobachtungselemente (Merkmale) öfters oder weniger oft 
bei denselben Individuen zusammentreffen werden, wird 
wesentlich davon abhängen, ob zwischen den beiden Be- 
obachtungselementen (Merkmalen) eine Korrelation besteht 
und von welcher Stärke sie ist. 

Zwei individuelle Merkmale stehen, wie an früherer 
Stelle erwähnt wurde ■, dann in einem Korrelationsverhält- 
nisse, wenn den Veränderungen des einen Merkmales parallele 
Veränderungen des anderen Merkmales gegenüberstehen. 
Im Falle vollkommener Korrelation zwischen zwei Merk- 
malen müssen die Mittelwerte derselben zusammentreffen. 
VSTurden zwei Merkmale an denselben Individuen gemessen 
(wie z. B. die Länge zweier verschiedener Körperteile der- 
selben Individuen) so müssen bei vollkommener Korrelation 
jene Individuen, welche das eine Merkmal in durchschnitt- 
licher Größe aufweisen, auch das andere in durchschnittlicher 
Größe besitzen. Besteht zwischen zwei Merkmalen zwar 
keine vollkommene, aber immerhin eine gewisse Korrelation, 
so müssen die Mittelwerte zwar nicht in allen Fällen zu- 
sammentreffen, aber es liegt doch eine erhöhte Wahrschein- 
lichkeit für das Zusammentreffen der Mittelwerte der beiden 
Merkmale bei denselben Individuen vor imd die Größe 
dieser Wahrscheinlichkeit hängt von dem Grade der Korre- 
lation ab. 

Nun läßt sich in der Tat auf biologischem und anthro- 
pologischem Gebiete zwischen verschiedenen Merkmalen 
meist eine gewisse, wenn auch nicht vollkommene Korre- 
lation nachweisen, wonach im allgemeinen größeren Werten 



^ Über den Menschen usf., S. 576 f. 
« Vgl. 'S. 432 f. 
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eines Merkmales aucli größere Werte anderer Merkmale 
entsprechen und eine erhöhte Wahrscheinlichkeit für das 
Zusammentreffen der Mittelwerte verschiedener Merkmale 
besteht. Allein bei demographischen und wirtschaftlichen 
Beobachtungselementen sowie zwischen anthropologischen 
einerseits imd demographischen, bzw. wirtschaftlichen Be- 
obachtungselementen anderseits fehlt meist jegliche Korre- 
lation ^ Es ist selbstredend nicht die Rede davon, daß 
etwa die Lebensdauer in einer bestimmten Proportion mit 
der Körpergröße zunimmt, oder mit dem Heiratsalter, etwa 
so wie zwischen den Dimensionen verschiedener Körperteile 
schon der allgemeinen Erfahrung zufolge eine gewisse 
Korrelation besteht. Für das Zusammentreffen der ver- 
schiedenen oben angedeuteten Mittelwerte besteht daher 
keinerlei erhöhte Wahrscheinlichkeit. Unter den Personen^ 
welche die mittlere Lebensdauer erreichen, werden Personen 
von mittlerer Körperlänge verhältnismäßig nicht häufiger 
vorkommen, als unter den Personen irgend einer anderen 
Lebensdauerstufe. Hieraus folgt, daß Personen, welche auch 
nur einige wenige Mittelwerte für verschiedene (nicht sämt- 
lich auf anthropologischem Gebiete liegende) Beobachtungs- 
elemente vereinigen, wohl nur ganz ausnahmsweise vor- 
kommen werden. 

Diese Tatsache muß den Wert des „mittleren Menschen" 
zweifellos herabsetzen. Während einzelne Mittelwerte 
immerhin manchmal typischen Charakter besitzen, d. h. als 
Normalwerte angesehen werden können, von denen die 
konkreten Einzelfalle nur infolge störender zufölliger Ur- 
sachengemäß einem bestimmten Verteilungsgesetz abweichen, 
kann der alle Mittelwerte vereinigende mittlere Mensch 
keinesfalls als typischer Normalmensch, von dem alle übrigen 
Menschen nur etwa einem imd demselben Verteilungsgesetz 

^ Das einzige bekannte Beispiel einer gewissen Korrelation bietet 
auf demographischem Gebiete die kombinierte Altersgliederung der 
Heiratenden. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um zwei Merkmale 
derselben Individuen, sondern um kombinierte Beobachtungen an ver- 
schiedenen Individuen, nämlich den Heiratenden beiderlei Geschlechts. 
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gemäß abweichen, gelten. Er ist eine Abstraktion, die in 
den tatsäclüichen Verhältnissen keinerlei Begründung findet 
und keinen selbständigen methodologischen Wert besitzt. 
Der mittlere Mensch ist oflfenbar in etwas übereilter 
Weise durch Verallgemeinerung der von Quetelet auf 
anthropologischem Gebiete gefundenen Ergebnisse ent- 
standen. Wenn alle Beobachtungselemente gleich Messungen 
der Körperlänge eine symmetrische Verteilung um einen 
typischen Mittelwert aufweisen würden , und überdies eine 
vollständige oder doch wenigstens eine erhebliche Korre- 
lation zwischen den verschiedenen Beobachtungselementen 
bestünde, dann allerdings wäre der „mittlere Mensch" eiA 
guter Repräsentant seines Volkes hinsichtlich der den An- 
gehörigen desselben allgemein zukommenden individuellen 
Merkmale. Da die beiden bezeichneten Voraussetzungen 
jedoch nicht zutreffen, bedeutet die Theorie vom mittleren 
Menschen kaum mehr als eine historische Reminiszenz, die 
lediglich mit Rücksicht auf die Persönlichkeit des Begründers 
dieser Theorie größeres Interesse besitzt. In der modernen 
Statistik kann der mittlere Mensct schon deshalb keine 
größere Rolle spielen, da die moderne Statistik auf allen 
Gebieten nach Spezialisierung und Detaillierung strebt. 
Durchschnittswerte für ganze Völker sind für wissenschaft- 
liche Zwecke nur selten verwertbar, es handelt sich meist 
darum, Werte für kleinere möglichst homogene, in bestimmter 
Weise charakterisierte Massen zu gewinnen, um sie Ver- 
gleichen oder sonstigen Methoden der statistischen Forschung 
zugrunde legen zu können. 
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